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VORWORT

Diese Untersuchung geht auf eine Anregung durch den Vorsitzenden der
Kommission fiir Geschichte des Altertums der Akademie der Wissenschaften
und der Literatur, Josgpa VoarT, zuriick. Sie wurde seitens der Akademie
gefordert, und zwar im wesentlichen durch die Bewilligung von Mitteln fiir
einen Forschungsaufenthalt in Rom im Herbst 1963 zur Erleichterung der
Einarbeitung in diesen Problemkreis. Wichtig fiir den Abschluf des Buches
war ein durch Zuschiisse vor allem der Deutschen Forschungsgemeinschaft er-
moglichter Studienaufenthalt in den USA im Herbst 1968, insbesondere an
der Harvard University in Cambridge, Mass., und im Museum of History and -
Technology in Washington, D.C. Beiden Institutionen sei auch an dieser
Stelle fiir ihr Entgegenkommen gedankt.

Vorarbeiten zu diesem Buch habe ich in: Geschichte in Wissenschaft und
Unterricht 1965, 89—99, und in: Technikgeschichte 34, 1967, 14—22, ver-
- offentlicht. Durch das Fortschreiten der Untersuchung notwendig gewordene
Berichtigungen bzw. Modifikationen von dortigen Ausfiihrungen finden sich
in diesem Werk in den jeweils hierfiir in Frage kommenden Abschnitten.

Die sich aus den Ergebnissen dieser Untersuchung geradezu zwangsléufig
erhebende Frage, was eigentlich KArr, MaRX und die jhm folgenden marxisti-
schen Historiker veranlaBt hat, Sklavenarbeit als Ursache von Stillstand in der
technischen Entwicklung im Altertum anzunehmen bzw. an das Altertum
heranzutragen, soll in absehbarer Zeit in anderem Zusammenhang erdrtert
werden.

Fiir die Unterstiitzung bei der Erledigung der Korrekturen und fiir die An-
fertigung des Registers bin ich Herrn Klaus Hasler, M. A., zu Dank verpflichtet.

Bochum ! : F. K.
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EINLEITUNG

Die Betrachtung der Produktionsmethoden besaB in der marxistischen Ge-
schichtsauffassung von Anfang an grundlegende Bedeutung. In welchem Aus-
maf sie von den marxistischen Theoretikern als fiir den Ablauf der Geschichte
bestimmend angesehen wurde, geht beispielsweise aus einem Brief hervor, den
FrizpricHa ENGELs am 15. Januar 1895 an STARKENBURG schrieb. Es heilit
dort: ,,Unter den ékonomischen Verhiltnissen, die wir als bestimmende Basis
der Geschichte der Gesellschaft ansehen, verstehen wir die Art und Weise, worin
die Menschen einer bestimmten Gesellschaft ihren Lebensunterhalt produzie-

‘ren und die Produkte untereinander austauschen ... Also die gesamte Tech-
nik der Produktion und des Transports ist da einbegriffen. Diese Technik be-
sttmmt nach unserer Auffassung auch die Art und Weise des Austauschs,
weiterhin die Verteilung der Produkte und damit, nach der Auflésung der
Gentilgesellschaft, auch die Einteilung in Klassen, damit die Herrschafts- und
Knechtschaftsverhdltnisse, damit Staat, Polittk, Recht efc.*

Spéatere marxistische Theoretiker gingen in der Hochschétzung der Rolle
der Technik in der gesellschaftlichen Entwicklung noch weiter. N. BucHARIN?
verfocht die Auffassung, der Begriff der ,Produktivkrifte’ decke sich voll-
kommen mit demjenigen der Technik, und K. KavTsky® erweiterte die dies-
beziigliche Theorie dahingehend, ,,dafl in den ,materiellen Produktivkriften’
nicht blof Stoffe (sowie Krifte) stecken, die die Natur liefert, sondern ‘auch
geistige Arbeit, die jene materiellen Reichtiimer in der Natur und die Art: 1hrer
Nutzbarmachung entdeckt.

Was unter solchem Aspekt als Schicksal einer Wirtschaft erscheinen muBte, in
der die Sklaverei eine bestimmende Rolle spielte, liegt auf der Hand. Und so
geht die These, daB Sklavenarbeit den technischen Fortschritt gehemmt habe,
im wesentlichen denn auch bereits auf Karr, MaRx zuriick, der in seinem
«Kapitaly tiber ,,die auf Sklaverei gegriindete Produktion ausfiihrte: ,,Der
Arbeiter soll sich hier, nach dem treffenden Ausdruck -der Alten, nur als
instrumentum vocale von dem Tier als instrumentum semivocale und dem toten
Arbeitszeug als instrumentum mutum unterscheiden. Er selbst aber 1aBt Tier
und Arbeitszeug fiihlen, daB er nicht ihresgleichen, sondern ein Mensch ist.
Er verschafft sich das Selbstgefiihl seines Unterschiedes von ihnen, indem er

1 Marx-ENGELs, Ausgewihlte Briefe (Berlin 1953) 559; zitiert nach I. FerscHER, Der
Marxismus T (1962) 157 f.

2 Theorie des Historischen Materlahsmus (Hamburg 1922) 150 ff.

3 Die Materialistische Geschichtsauffassung I (Berlin 1927) 813.

1 Kiechle



2 Einleitung

sie miBhandelt und con amore verwiistet. Es gilt daher als 6konomisches Prin-
zip in dieser Produktionsweise, nur die rohesten, schwerfilligsten, aber gerade
wegen ihrer unbehilflichen Plumpheit schwer zu ruinierenden Arbeitsinstru-
mente anzuwenden. Bis zum Ausbruch des Biirgerkrieges fand man daher in
den am Meerbusen von Mexiko liegenden Sklavenstaaten Pfliige altchinesischer
Konstruktion, die den Boden aufwiihlen wie ein Schwein oder Maulwurf, aber
ihn nicht spalten und wenden. ..“4,

Diese Auffassung wird bis in unsere Gegenwart von marxistischen Histo-
rikern — manchmal geradezu wortlich — wiederholt und zum Ausgangspunkt
ihrer Studien gemacht. So wies V. P. ZuBov® 1959 auf ,,die begrenzten Ent-
wicklungsmoglichkeiten der Technik unter den Bedingungen der Sklaven-
haltergesellschaft und die Notwendigkeit, dem Sklaven nur die primitivsten
und oft unhandlichsten Werkzeuge in die Hinde zu geben*, hin, und G. ScaHrROTS
interpretierte 1965 diesen angenommenen Sachverhalt als einen Ausflufl laten-
ten. Klassenkampfes: ,,Die Ausbeutungsverhiltnisse hatten den Sklaven so
weit degradiert, daB} er wohl meistens bereit war, z.B. durch Ruinierung der
Werkzeuge, schlechte Behandlung des Viehs usw. einen stindigen latenten
Klassenkampf zu fithren. Diese Auffassung wurde gelegentlich bis zu so
unsinnigen Behauptungen hochgespielt wie jener von H. HerLp?, dafl man
Sklaven eine Neuerung wie den Réderpflug nicht habe anvertrauen kénnen.

Geistig etwas anspruchsvoller, aber auf den gleichen Primissen fuBend,
erscheint die Stellungnahme von S. LiLLry® zu diesem Thema: ,,Es ist anzu-
nehimen, daf die Griechen die Technologie ungefihr so weit entwickelt hatten,
wie dies in einer auf Sklaverei aufgebauten Wirtschaft iiberhaupt méglich war.
Die Rémer . .. konnten deshalb nicht mehr tun, als die von den Griechen iiber-
nommene Technik — manchmal in gréoferem Umfang — zu verwerten*“. Und
warum die Sklaverei eine derartige Begrenzung der technischen Entwicklung
zur Folge hatte, gab E. M. ScrTATERMAN? entsprechend der heute bei den mar-
xistischen Historikern® herrschenden Ansicht mit folgendem Satz an: ,,Wie
bereits in unserer Literatur bemerkt wurde, war die Anwendung komplizierter
Produktionsgerite durch die Interessenlosigkeit der Sklaven an der Arbeit

¢ Das Kapital I, 3. Abschnitt, Kap. 5. Marx-EnceLs, Werke, Bd. 23, Berlin 1962, S.
210 {., Anm, 17. . 5 In: Das Altertum 5, 1959, 231.
- ¢ In: Neue Beitrige zur Geschichte der Alten Welt IT (Berlin 1965) 121.

? In: Das Altertum 11, 1965, 223 ff. & Menschen und Maschinen (1952) 53.
- ? Die Krise der Sklavenhalterordnung im Westen des rémischen Reiches (Berlin 1964) 33.
- 10 Vgl, hierzu etwa J.A. LENcMAN in dem 1955 in 2. Auflage erschienenen 35. Band
der GroBen Sowjet-Enzyklopidie, S. 422, unter dem Stichwort ,Sklavenhalterordnung*:
»Die freien Handwerker und Bauern wurden nun durch die viel billigeren Sklaven aus dem
ArbeitsprozeB verdréngt und bildeten die groe Masse des Lumpenproletariats. . . Die unaus-
bleibliche Folge dieser Entwicklung war ein fast vélliger Stillstand des technischen Fort-
schritts. Der Sklave behandelte die Werkzeuge schlecht, ja, oft beschidigte er sie mut-
willig oder zerstérte sie gar. Daher gab ihm der Besitzer nur grobe Werkzeuge etc. Vom
Arbeitserlos wurde nichts fiir die Vervollkommnung der Produktionswerkzeuge ausgege-
ben. Vielmehr dienten die Arbeitsprodukte nur dem Luxus, der Kapitalakkumulation und
dem Militérwesen.
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erschwert; denn man konnte sie nur durch bestindigen Zwang und unermiid-
liche Aufsicht dazu veranlassen, Gerdte zu benutzen, die eine aufmerksamere
und selbstdndigere Arbeit erforderten‘.

Nicht nur auf Produktion und Technik wirkte sich nach marxistischer An
sicht die Sklaverei lahmend aus, sondern schlechthin auf den Fortschritt der
Wissenschaften, insbesondere der Naturwissenschaft. B. FARRINGTON!! fithrte
hierzu aus: ,,With the science of Alexandria and of Rome we are in very.truth
on the threshold of the modern world. When modern science began in the
16th century it took up where the Greeks left off . .. The Greeks and Romans
stood on the threshold of the modern world. Why did they not push open the
door ? ... The capacity to organize knowledge logically was great. The range
of positive information was impressive, the rate of its acquisition more im-
pressive still. The theory of experiment had been grasped. Applications of
science to various ingenious mechanisms were not lacking ... Here, then,
we have evidence of a real paralysis of science ... The mutual action of science
upon life and life upon science is a basic element in our consciousness. It was
not so when antiquity was in its decline. Science was for the study and the few.
Power over nature was increased, so long as this proved possible, by increasing
the number of slaves ... Even when the acquisition of slaves became more
and more difficult the ancients still did not turn to a systematic application
of science to production. It is not claimed that such applications never occurred

. But the general truth remains that ancient society had set in a mould
which precluded the possibility of an effective search for power other than the
muscles of slaves®.

Selbst innerhalb des marxistischen Lagers stieBen solche Anschauungen
zunichst gelegentlich auf Bedenken. So bezeichnete E. Ciccortr'? die Arbeit
der Sklaven als nicht unbedingt schlechter, aber als freilich von weniger Eigen-
initiative getragen als jene der Freien!3. Die extrem gegenteilige Position finden
wir dann von W. L. WESTERMANN! bezogen: ,,The conclusion that the use
of slaves in the handicrafts prevented the development of improved technical
procedures must also be rejected because there is no warrant for the belief that
a system of complete free labor would have changed in the slightest degree
the development of the industrial techniques from that course which they actu-
ally followed in antiquity*. Hierfiir fand er Zustimmung u.a. bei C. G. STARRS,
der bemerkte: ,,The attempts, again, to explain the low level of ancient tech-
nology by the deadening influence of slavery fall far short of the mark®. Und

11 Greek Science IT (1949) 163 ff.

12 T] tramonto della schiavitli nel mondo antico (Turin 11899, Udine ?1940).

13 Vgl etwa S. 402: ,,E stato osservato, & vero, che lo stesso minuzioso lavoro di pazienza
qualche volta fa supporre I'opera dello schiavo; ma, anzitutto questa pazienza non era
poi tanto comune in servi spesso animati da un sordo rancore che si sfogava nella stessa
cattivae esecuzione del lavoro. ..

1 The Slave Systems of Greek and Romean Antiquity (1965) 120.

15 In: Journ. of Econ. Hist. 18, 1958, 29.

1*
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neuerdings erklirte Ta.W.A¥FRrICAS, den Bogen wie einst Karr MarX von
der Antike zu den Verhiltnissen in den Siidstaaten der USA im 18.Jh. und in
der 1. Hilfte des 19.Jh.s schlagend: ,,Slave labor is quite practical in industry,
and slaves were successfully employed in ironworks and textile factories in
the American South before the Civil War*.

Indessen zeigt die technische Entwicklung wéhrend der romischen Kaiser-
zeit deutliche Stagnationserscheinungen, und es erhebt sich natiirlich die Frage,
was hierfiir die Ursache gewesen sein koénnte, falls die Sklaverei in diesem
Zusammenhang ausscheidet. Auf die Hemmung weiterer technischer Fort-
schritte durch den Mangel an ,,adequate materials* fiir den Bau von Maschinen
im-Altertum wies B. GmLLE!? hin, und L. SPrAGUE DE CamP!® bemerkte, dal
mit Ansichten wie der angefithrten FARRINGTONS, wenn sie auch ,,einen wahren
Kern enthalten, doch ,,noch nicht alles erklirt sei. Seiner Meinung nach
hat den Anreiz zu Erfindungen vermindert, daB ,,ein Patentgesetz zum Schutz
der Erfinder* fehlte. Den Hauptgrund sah er jedoch auf einer anderen Ebene:
;,Die Wissenschaft muB mit Politik, Handel, Kunst, Literatur, Religion, Unter-
haltung, Sport, Krieg und all den vielen anderen Gebieten menschlicher Tétig-
keit um Achtung, Glauben, Respekt, Interesse und finanzielle Unterstiitzung
wetteifern. Sobald eines der genannten Gebiete eine besonders starke Anzie-
hung auf das Volk ausiibt, geschieht dies auf Kosten der anderen Gebiete.
Nun: war es jedoch so, daBl die groBe geistige Bewegung der Antike in der Zeit
des: Prinzipats sich in iibersinnliche, metaphysische Kategorien, d.h. in Reli-
gion, Mystizismus und Zauberglauben verlor ... So erlebte die Welt ... eine
groBe «Riickkehr zur Religion» ... Die Wissenschaft verdorrte, weil sich ihrer
nur noch wenige annahmen. Wer war auch gewillt, Jahre darauf zu verwenden,
irgendein noch unklares Naturgesetz zu erforschen oder einem anderen Geld
dafiir zu geben, solches zu tun, wenn einem der AnschluB an einen der neuen
Kulte bereits ein Gefiihl der Uberlegenheit . .. und das Versprechen auf ewige
Gliickseligkeit im Himmel zu sichern imstande war ¢ . . Leute, die moglicherweise
Wissenschaftler geworden wiren, wurden statt dessen Mystiker oder Theologen.
Es schien sich mehr zu lohnen®. Und auch TH. W. A¥rIca!® hat neuerdings den
hemmenden Einflu namentlich des Christentums auf die Entwicklung von
Wissenschaft und Technik in der Spatphase des Altertums-betont.

. Bevor man der Klidrung dieser Probleme nahertritt, gilt es freilich zunéchst
festzustellen, inwieweit die Ansicht, daB die technische Entwicklung in der
romischen Kaiserzeit stagniert habe, iiberhaupt zutrifft. F. HErcHELEEIM? wies
diese Auffassung sogar mit Entschiedenheit zuriick: ,,Man liest gewohnlich
in modernen Ubersichten, daB ,die rémische Kaiserzeit‘ auf dem Gebiete tech-
nischer Erﬁndungen und der Entdeckung besserer im Handwerk zu verwen-

18 Sc1ence and the State in Greece and Rome (1968) 95.
17 Int A History of Technology (ed. by Ch. Singer etc.) II (Oxford 1956) 640 f.
18 Die Ingenieure der Antike (1964) 313 ff.
19 Science and the State in Greece and Rome (1968) 81 ff.
" 20 In: Historia Mundi IV (1956) 443.
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dender Materialien fast nichts aufzuweisen hatte, sehr verschieden .von :der
epochemachenden Erfindungsgabe der Zeitgenossen der archaisch-griechischen,
klassisch-griechischen, hellenistischen und spétrepublikanischen Zeitalter::Es
ist in der Tat auffallig, wie wenig unsere Schriftsteller jetzt auf technische Er-
findungen und Neuerungen ihrer eigenen Jahrhunderte eingehen. Die archéolo-
gischen Funde haben uns hier indessen eines Besseren belehrt. Wir wissen jetzt,
daB Geschmacksgriinde und nicht ein Nachlassen des antiken Erfindergeistes
das fast vollstdndige Schweigen unserer literarischen Quellen erkldren‘‘. -i:

Um das Problem in Angriff nehmen zu kénnen, ob in der romischen Kaiser-
zeit der technische Fortschritt infolge der Sklaverei stagnierte oder trotz der
Sklaverei nicht stagnierte, mull weiterhin darauf eingegangen werden, in wel-
chem MafBe Handwerk und Gewerbe damals wirklich auf der Sklaverei basierten.
Bei genauerem Zusehen ergibt sich namlich, da8 diese Primisse der marxisti-
schen Auffassung einen sonderbar theoretischen Charakter besitzt. So liest man
bei P. OrLIva?! hierzu: ,,... daB sich in der antiken Gesellschaft wihrend ihrer
ganzen Dauer neben der Arbeit der Sklaven auch die Arbeit kleiner Handwer-
ker und Kaufleute erhalten hat .., spricht iitberhaupt nicht dagegen, dafl der
Charakter der antiken Produktionsweise sklavenhalterisch war‘‘. Denn ,,die
Vorstellung, dafl keine Gesellschaft ohne Sklaverei existieren kann, war ...
in der Antike ganz allgemein verbreitet. Fiir die antiken Ideologen gab es nur
eine solche Gesellschaft, welche die Arbeit der Sklaven voraussetzt’'. Und
ganz dhnlich rdumt auch SCHTATERMAN a.O. 8f. ein, ,,daf} die Sklavenhalter-
ordnung wie jede antagonistische Formation vielgestaltig war und daf} es ..
dementsprechend verschiedene Klassen und soziale Gruppen gab, die in man-
chen Gebieten vielleicht das Ubergewicht iiber die grundlegenden Klassen der
Sklaven und Sklavenhalter hatten* — um dann prinzipiell festzustellen:.,;Eine
Gesellschaftsformation wird aber nicht durch das zahlenméaBige Verhaltnis
der einzelnen Kategorien der arbeitenden Bevolkerung bestimmt, sondern
durch den Umstand, welche Beziehungen und welche Ausbeutungsart bestlm-
mend und fithrend sind“. TR F R R et 28

Gerade bei marxistischen Hlstorlkern sollte man aber e1genthch dle Emsmht
erwarten konnen, daB zur Entscheidung der Frage, ob die Sklaverei ‘einen
Stillstand der technischen Entwicklung verursacht hat, die AuBerungen der
antiken ,Ideologen‘ iiber die Struktur ihrer Gesellschaftsordnung weit weniger
wichtig und jedenfalls nicht entscheidend sind, da8 es vielmehr :darauf-an-
kommt, wer wirklich die Arbeitsgeridte bediente, freie Handwerker, frele Lohn-
arbeiter oder Sklaven. ‘

Und dann wire schlieBlich zu untersuchen, ob freie Handwerker in beson-
derem MaB fortschrittsfreudig sind. Hierzu machten F. SHERWo0D TAYLOR
und CH. SINGER?2 interessante Ausfithrungen. ,,Eine einmal eingefiihrte Her-
stellungsmethode‘, heiBt es hier, , kann sozusagen noch Jahrhunderte oder

21 Die Bedeutung der antiken Sklaverei. Acta antiqua 8, 1960, 313 fi.
22 In: A History of Technology II (Oxford 1956) 350.
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sogar Jahrtausende nach ihrer allgemeinen Ersetzung durch Besseres in Ge-
brauch bleiben. So, um ein Beispiel vorzubringen, hatte man im fernen Alter-
tum entdeckt, daBB bestimmte Farben auf gebeizten Geweben waschechter
und glinzender waren. Die gew6hnliche Beize war das in der Natur vorkom-
mende Alaun. Indigo erfordert jedoch keine solche Behandlung und gewinnt
hierbei auch nichts. Nichtsdestoweniger wurden seit den Zeiten der alten
Agypter mit Indigo zu firbende Stoffe oft unter groBen Umstinden und Aus-
gaben gebeizt. Diese Gewohnheit hat sich in einigen riickstindigen Gebieten
fast bis heute erhalten. Gleicherweise wiirden konservative moderne Leder-
handwerker die Substanzen und Methoden, ja sogar Arbeitsgerite akzeptieren,
die Lederhandwerker Jahrhunderte vor der christlichen Ara verwendet haben.
Uber den Konservativismus sogar der modernen Handwerker kénnte ein Buch
geschrieben werden®.

Solcher Konservativismus eignete indessen nicht nur Handwerkern, sondern
in fritheren Epochen ganzen Kulturen. Eine praktische Erfahrung erweist sich
als keineswegs so unbeschrinkt dibertragbar, wie wir auf Grund unserer eigenen
Einstellung hierzu auf den ersten Blick zu glauben geneigt sind. Es gab bereits.
im 7. und 8. Jh. Buchdruck in China, und durch Kaufleute wie Pilger standen
der chinesische, der indische und der islamische Kulturkreis miteinander in
Kontakt. Dennoch wurde die Kunst des Buchdrucks weder von Indien noch
vom islamischen Orient aus China iibernommen — obwohl Reisenden aus
diesen Léndern in China gedruckte Biicher zu Gesicht gekommen sein miissen.

Auf einen anderen, geradezu absonderlichen Fall von Beharrungsvermégen
im: Uberkommenen wies kiirzlich A. E. JENsEN?? hin: ,,Schon HENRICH BARTH
beklagt-sich in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts dariiber, dafl
dié Karawanen-Kamele im Fezzan einzeln gehen und deshalb, ihrem Weide-
trieb: félg’e‘nd,,jedem griinen Busch in der Wiiste nachlaufen, ohne sich um den
Gang der Karawane zu kiimmern. Er freut sich dann, von Ghat an Kamele
der ‘Tuareg zu haben, die die einzelnen Kamele der Karawane miteinander
durch Stricke verbinden und so ein einheitliches und stetiges Marschieren der
Karawane herbeifiihren. Noch heute aber — 90 Jahre spater — besteht dieselbe
Unsitte im Fezzan. Die Nachteile sind ganz offenbar und zeigen sich schon
darin, daf eine Fezzaner Karawane mehr Treiber braucht als eine Tuareg-
Karawane. Auch fehlt es den Fezzanern durchaus nicht an der Kenntnis des
zweckméBigen Verfahrens der Tuareg; denn deren Karawanen durchziehen
tédglich das Gebiet von Fezzan. Kein Mensch wird auch in der Lage sein, einen
verniinftigen Grund fiir die Fezzaner Unsitte anzugeben als den, dal es immer
so war und voraussichtlich auch noch sehr lange so bleiben wird*‘.

- Natiirlich lassen sich die Bewohner des Fezzan und jene Vélker, welche die
antike Zivilisation schufen und trugen, nicht auf die gleiche Stufe stellen.
Aber andererseits gibt es doch gewisse menschliche Grundverhaltensweisen,
die zwar zu verschiedenen Zeiten und bei verschiedenen Vélkern verschieden

*3 In: Historische Vélkerkunde (hgg. v. C. A. Scamrrz), Frankfurt 1967, S. 67.
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stark ausgeprigt und durch duBlere Einfliisse zeitweilig zuriickgedringt sein
konnen, jedoch bei der Betrachtung historischer Phinomene nie véllig auBler
Betracht gelassen werden diirfen — und die folgende Untersuchung wird noch
mehrfach Veranlassung bieten, sich der eben angefiihrten Beispiele zu erinnern.

Allein schon solche Uberlegungen sollten deshalb davor warnen, als Ursache
auffilligen Beharrens bei eingefithrten Herstellungsverfahren unbesehen ledlg-
lich Sklaverei und Sklavenarbeit anzunehmen. .

sk

Wie sehr indessen die Frage, wie es um die technische Entwicklung in der
Kaiserzeit tatsichlich bestellt war, noch im Dunkeln liegt, 148t sich durch
zwei Zitate aus neueren Werken wohl ausreichend demonstrieren.

Beispielsweise nahm S. Lizrevy? sogar einen Riickgang des Vtechmsche_n
Standards in der Zeit von Roms GroB8e an: ,,Die romische Wirtschaft war noch
mehr als die griechische auf Sklavenarbeit aufgebaut ... Und es war viel
bequemer, Sklaven fiir die Schwerarbeit einzusetzen, als kraftbetriebene
Maschinen zu entwickeln. Daher machte in der romischen Expansionsperiode
der Gebrauch des Wasserrades nur geringe Fortschritte. Sogar der Betrieb von
Miihlen durch Zugtiere ging zuriick und Sklaven traten an ihre Stelle ...

Dagegen schilderte ¥. HrercEELEEIM?® die romische Kaiserzeit als eine
Epoche glinzender technischer Neuerungen: ,,Eine Gruppe revolutionirer
Neuerungen der Prinzipatszeit ist bautechnischer Art und beruht auf der Ver-
wendung von Zement, Backstein sowie von Bogen- und Kuppeltechnik mit
Hilfe prazis errechnender Mathematik. Hier wurden éltere Erfindungen zum
ersten Male in ihrer bautechnischen Bedeutung voll erkannt .

Zum ersten Male hatte eine zivilisierte menschliche Gesellschaft billiges Glas
zur Verfiigung ... Eine weitere revolutionire Folge der neuen Glastechnik
war, daB Arzte lind Naturforscher hier zum ersten Male ein billiges Gefa83-
material zur Verfiigung hatten, in dem Siuren und Basen wissenschaftlich
gemischt und untersucht werden konnten, die Topfereiprodukte ‘und ‘viele
Steinmaterialien zerfraBen und zerstorten. Das 4. Jh. n.Chr. sah als Folge die
Anfinge der Alchemie und der Chemie ...

Die nichste revolutiondre Erfindung, die mit Luft experimentiert, gehort
wohl dem 1. Jh. n.Chr. an. Es handelt sich hier um die Konigin aller antiken
und modernen Musikinstrumente, die Orgel, die aus der in hellenistischer Zeit
erfundenen Wasserorgel entwickelt wurde ... Das ... 3. Jh. n. Chr. schlieBt
dann diesen Fortschrittsproze triumphierend ab. Die Windmiihle beginnt
jetzt die Wassermiihle in geeigneten Gebieten zu ersetzen. Das bereits altorien-
talische Prinzip des Blasebalges wurde im Laufe des 3. Jh.s n.Chr. auf Grund
aller technischen Erfahrungen mit Glasblasen, Orgel und Windmiihle so ver-

24 Menschen und Maschinen (1952) 53.
25 In: Historia Mundi IV (1956) 443 ff.
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bessert, daf der revolutionir gestaltete neue Blasebalg des Mittelalters nicht
nur zur Verbesserung der normalen Metallverarbeltung und der Luft in Berg-
werken verwendet werden konnte.

Die: Eisenbereitung wurde jetzt entscheidend revolutioniert. Das hérteste
Material, das bisher hergestellt werden konnte, war Eisen mit einer durch
Schlagen stahlhart gemachten Oberfliche gewesen, das in der individuellen
Schmiede oft viele Male hatte gehdmmert und erhitzt werden miissen. Mit
den mit Hilfe der neuen Blasebilge zum erstenmal in der Weltgeschichte er-
reichten hohen Temperaturen konnte man nicht nur GuBeisen herstellen, son-
dern auch echten Stahl. Bereits das 4. Jh. n.Chr. ist unter diesen Umsténden
auf dem Gebiet der Eisenbereitung und Stahlherstellung allen fritheren Perioden
der griechisch-rémischen Antike iiberlegen®. :

Schon diese Gegeniiberstellung von Ausfithrungen in neueren Werken be- -
weist wieder einmal, wie sehr auch im Bereich der technischen Entwicklung
in der rémischen Kaiserzeit zunichst eine Klarlegung der Fakten erforderlich
ist26, bevor man an eine Beleuchtung ihrer Hintergrinde denken kann. Und
hierzu wiederum ist eine Klarstellung dessen erforderlich, was man unter
technischem Fortschritt in der Entwicklung einer Kultur zu verstehen hat.

- Nicht die Erfindung an sich, die ein genialer AuBenseiter entwickelt und an
der dieMasse seiner Mitmenschen dann vielleicht achtlos voriibergeht, stellt
schon' technischen: Fortschritt schlechthin dar: Erst mit der wirtschaftlichen
Realisierung wird ndmlich der potentielle technische Fortschritt, den jede Er-
findung beinhaltet, aktualisiert und damit wirtschaftlich wirksam.

“Technischer: Fortschritt kann also die wirtschaftliche Einfiihrung neu ent-
wickelte: Produkte sein, oder die Einfithrung kostengiinstigerer Produktions-
verfahren. Es ist infolgedessen erforderlich, die wirtschaftliche Entwicklung in
der romischen Kaiserzeit unter diesem doppelten Aspekt zu untersuchen.

*

. SchlieBlich muB noch auf die Frage eingegangen werden, ob im Altertum
iiberhaupt eine der neuzeitlichen Auffassung vergleichbare Vorstellung von
wissenschaftlich-technischem Fortschritt existiert hat oder ob die folgende
Untersuchung an die Antike Kriterien herantrigt, welche dieser selbst fremd
waren. Natiirlich wire eine Betrachtung der technischen Entwicklung im Alter-
tum auch im letzteren Falle legitim, aber fiir die Beurteilung der damit zu-
sammenhéngenden Probleme ist doch von entscheidender Bedeutung, ob das
Phénomen des Fortschritts in der antiken Konzeption der kulturellen Ent-
wicklung einen Platz hatte, der, wenn auch mit graduellen Unterschieden,

unseren heutigen Denkkategorien dhnlich war.

26 W, TrEUE bemerkte auf der 25. Versammlung deutscher Historiker in Duisburg 1962
treffend, die Untersuchung ,,der Rolle der Technik insbesondere in der Gesellschafts- und
Wirtschaftsgeschichte‘* setze ,,eine intime Kenntnis technikgeschichtlicher Einzelheiten
voraus® (Bericht S. 81).
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Natiirlich ist hierbei grundsétzlich festzuhalten, daB die Vorstellung:vom
dauernden Fortschritt das Denken aller Epochen vor dem 19. Jh. weit weniger
als in unserem wissenschaftlich-technischen Zeitalter beherrscht :hat. Von
diesem Unterschied in der Intensitit abgesehen, lassen jedoch zahlreiche AuBe:
rungen antiker Denker und Wissenschaftler erkennen, dafi ihre Konzeption
vom Fortschritt nicht grundsétzlich von der modernen verschieden. war —
und zwar in jeder Hinsicht, sowohl in der Bejahung wie in der kulturkritischen
Distanzierung. Da fiir die Beantwortung der oben gestellten Frage nur Stimmen
der ersten Art wesentlich sind, seien einige von diesen angefithrt. . .

,»»Wahrlich nicht von Anfang an haben die Gétter den Sterblichen alles ent-
hiillt, sondern erst nach und nach finden diese suchend das Bessere*, erklirte
schon am Ende des 6. Jh. v. Chr. der Philosoph Xenophanes®”. In der Hippo-
kratischen Schrift «Uber die alte Medizin» heiBt es dhnlich: » - - - alles Weitere
wird auch entdeckt werden, wenn ein tiichtiger Forscher das bereits ‘Gefun-
dene wissen und von ihm ausgehen wird‘ ‘2. Und kein geringerer als Archimedes
bemerkte in seiner 1906 in Konstantinopel entdeckten «Methodenlehres:
s+« . ich glaube, daB sich unter meinen Zeitgenossen oder Nachfolgern solche
finden werden, die mittels dieser Methode, wenn sie einmal eingefiihrt ist,
weitere Lehrsitze werden entdecken konnen, die ich noch nicht imstande war
zu finden*‘®.

Noch um die Mitte des 1. Jh. n.Chr. gab sich der Philosoph Seneca in
seinen populdr gehaltenen «(Naturforschungen» optimistisch der Hoffnung auf
weitere Fortschritte im Bereich der Astronomie hin und fiihrte hierbei iiber die
Kometen aus: ,,Es wird noch die Stunde kommen, wo der Lauf der Zeit und
jahrhundertelange Forschung auch, was jetzt verborgen, ans Licht bringt ...
Einst wird der Mann auftreten, der den Verlauf der Kometenbahnen, den Grund
ihres Ziehens abseits von den iibrigen Gestirnen, ihre Gréfe und Natur auf-
zeigen kann. Seien wir mit dem bisher Gefundenen zufrieden: auch die Nach-
welt mag zur Wahrheit jhr Teil beitragen*‘s. ' -

In die gleiche Richtung weist auch sein in einem Chorlied seiner Tragodle
,Medea‘ geduBerter Gedanke, in kommenden Jahrhunderten wiirden jenseits
des Atlantischen Ozeans neue Kontinente entdeckt werden3!.

27 Drgrs-Kranz, Fragm. d. Vorsokratiker I, 21 B 18: Odro: én’ dpxng ndvra Oeol
Ovnroio’ Sméderlay, dAdd ypévew Lnrodviec épevploxovow duevoy.

28 ITepl apyaiac intpixiic 2: ... xai va Aownd edpebijoeral, 7v Tig Ixavéc v xal d
stpnuéva elddc éx TodTtwy dpuduevos Lntémn.

% Hermes 42, 1907, 246, Z. 13-17: *Yrmolaufdvw ydp twag 4 ©dv dvrov 4 émy[elwo-
névoy 6ud 100 dnmodeiyfévroc Tpdmov xal dAla Oewphpara ofnw fuly cvvmapanento-
xdéra. Vgl. hierzu auch J. L. Hersere u. H. G. ZeurHEN in: Archimedes Werke (Darmstadt
1967) 384.

30 Quaest. nat. VII 25: Veniet tempus, quo ista, quae nunc latent, in lucem dies e:vtraha,t
et longioris aevi diligentia. . . Veniet tempus, quo posteri nostri tam aperta nos nescisse miren-
tur. .. Hrit qui demonstret aliquando, in quibus cometae partibus currant, cum tam seducti a
ceteris errent, [et] quanti qualesque sint. Contenti simus inventis: aliquid veritati et posteri
conferant. 31 Medea 374—379: ... venient annis
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‘Doch kein Seefahrer der hohen oder spiten Kaiserzeit hat sich von solchen
Erwartungen zu einer Entdeckungsfahrt anregen lassen. Weder die Geographie
noch die Astronomie hatten in der Antike nach Seneca noch Fortschritte und
Néuerkenntnisse zu verzeichnen. Die letztgenannte Disziplin sank sogar all-
miéhlich von jenem Niveau ab, das sie im 1. Jh. n.Chr. besaB.

DaB sich damals im Hinblick auf die Vermehrung des Wissens ein Wandel
anzubahnen begann, hat bereits Senecas jiingerer Zeitgenosse Plinius Maior
gefiihlt. Frither, so stellte er fest, seien unter den unsichersten Verhéltnissen
und trotz groBter dulerer Schwierigkeiten neue Erkenntnisse gewonnen wor-
den, nunmehr aber sei es dahin gekommen, daB trotz des allgemeinen sicheren
- Friedéns nicht nur keine neuen Einsichten durch neue Forschungen mehr er-
zielt wiirden, sondern sogar das von fritheren Generationén gesammelte Wissen
verlorenzugehen drohe: nunc vero pace tam festa . .. omnino nihil addzscz nova
inquisitione, tmmo ne veterum quidem invenia perdzsoz”

Nicht nur die Vorstellung von einem sich von Generation zu Generation er-
weiternden Wissensstand und fortschreitender Vermehrung der Kenntnisse
war also bereits im Altertum vorhanden, sondern auch' die Feststellung, daB
sich in dieser Hinsicht am Ende der frithen Kaiserzeit ein Wandel anzubahnen
begann, geht bereits auf die Antike zuriick.

Und aufschluBreich ist in diesem Zusammenhang schlieBlich noch eine AuBe-
rung aus dem 6. Jh. n.Chr. Nachdem der Historiker Prokop berichtet hat,
daB in der Zeit Tustinians Sabiren, nérdlich des Kaukasus wohnende Hunnen,
“einen Rammbock fiir Belagerungen konstruierten, der den: bisher von den
romischen und persischen Heeren verwendeten iiberlegen war, dessen Her-
stellung aber bislang weder im rémischen noch im persischen Reich jemand in
den Sinn gekommen sei, obwohl es in beiden Reichen Techniker in groBer Zahl
gegeben habe und noch gebe®, fiigt er die interessante Bemerkung hinzu:
Keiném von all. diesen Technikern sei aber der Einfall gekommen, welchen
diese Barbaren nunmehr hatten. Auf solche Weise pflege jedoch die mensch-
lichie: Natur-im: Verlauf der Zeit durch neue Ideen immer wieder Verbesserung
des:Vorhandenen zu bewirken?. -

Auch Prokop betrachtete also den Fortschritt noch als ein Wesensmerkmd,l
der menschlichen und geschichtlichen Entwicklung. Verlorengegangen war

saecula seris, quibus Oceanus

vincula rerum laxet et ingens

pateat tellus Tethysque novos

- detegat orbes nec sit terris
. ultima Thule.
32 Plinius, Nat. hist. 2, 117
E Prokop, Kriege Iustinians VIII 11, 27: ... unyaviy rwa émereyrijoavro, ola odre

*Poualwy odve Hepody tve ... é¢ Bvvoiay JAde, xaivor veyvitdy pév molidg 6'mlog
&y &xatépa molitelq yéyové te del xal taviv oty :
3 VIIT 11,28: GAA’ adrdv oddevi 1o év8dunua vodro yeyévnrai, Smep tobroig 87 Tols
BapBdpaic taviv yéyover. ofrwe del mpoldvte TH xpéve cvvvewtepilew TdY mpayudTwy
Td¢ dnwolag pidel Tdv dvdpdrwy 4 pharg.
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jedoch die Vorstellung, daB es eine Aufgabe fiir den menschlichen Geist und
ein Ziel bewuBter Bemithungen sei, diese immanente Fortschrittstendenz zu
realisieren. Vielmehr erscheint es gewissermaBen in das Belieben der mensch-
lichen Natur gestellt, wann sie auf zufillige Weise immer wieder einen Schritt
vorwirts tite — bei Verbesserung und Weiterentwicklung des Bestehenden.

Der Unterschied zwischen der geistigen Haltung, wie sie von der spét-
archaischen Epoche Griechenlands bis in die frithe Kaiserzeit greifbar wird,
und der Einstellung in der Spitantike kénnte wohl kaum augenfilliger zum
Ausdruck gebracht werden. '



L
BEDEUTENDE TECHNISCHE FORTSCHRITTE
ZWISCHEN DEM 1. JH. V. CHR. UND DER SPATANTIKE

1. KUPPEL UND GEWOLBE

Augenfillige technische Fortschritte hatte die antike Baukunst seit dem Aus-
gang der romischen Republik zu verzeichnen, und zwar sowohl was die Kon-
struktionen wie auch was das Baumaterial und seine Verwendung betrifft.

Schon frith benutzte man in Rom zur Errichtung von Ziegelmauern einen aus
gebranntem WeiBkalk bereiteten Luftmortel. Wie auch gelegentlich in Grie-
chenland, wurde mit dessen Hilfe bei GroBbauten ,GuBmanerwerk® aufgefiibrt,
also der Hohlraum zwischen hélzernen Schalwénden mit einem Gemenge aus
Bruchsteinen und solchem Luftmértel gefiillt. Doch besaB dieser nur geringe
Harte und war nicht wetterbestéindig. Bereits in der letzten Zeit der Republik
verwendeten die romischen Architekten deshalb einen andersartigen hydrau-
lischen Mortel, der aus Kalk und sogenannter Puzzolanerde bereitet wurde, die
man zunéichst am Golf von Neapel fand, spéter auch in der Eifel und anderswo.
GestoBenes oder gemahlenes Ziegelklein besitzt ebenfalls schwache puzzolanische
Elgenschaften und wurde deshalb bald hiufig verwertet. Dieser hydraulische
Mobrtel, von dessen Wirkungen der in der Friihzeit des Augustus® schreibende
Vitruv (II 6,1) bewundernd spricht?, stellte einen dem modernen Beton recht
ghnlichen Baustoff dar, denn er hatte eine Hérte von 110 kp/em?, war wasser-
dicht und band unter Wasser ab2. Er bildete geradezu die Voraussetzung fiir die
groBartige Bautatigkeit der rémischen Kaiserzeit, mit ihm begann eine neue
Epoche des Bauwesens.

Dieser Beton spielte bei allen Ingenieurbauten, vor allem im Wasserbau als
Stampf- und GuBbeton, fast die gleiche Rolle wie heute. Und er erméglichte
auch einen imposanten Aufschwung im Bereich der Errichtung von Gewdlben.
Hatte man vorher Gewolbe mittels der klassischen‘ Wélbetechnik — aus be-
hauenen Keilsteinen oder mit Hilfe von Ringen aus radial angeordneten Ziegeln

1 Zur Entstehungszeit von Vitruvs Werk ,De architectura’ s. 8. 28 Anm. 27

2 Bst etiam genus pulveris, quod efficit naturaliter res admirandas. N ascitur in regronibus
Baianis in agris municipiorum, quae sunt circa Vesuvium montem. Quod commiztum cum
calce et caemento non modo ceteris aedificiis praestat firmitates, sed etiam moles, cum struuntur
in mari, sub agqua solidescunt. Vgl. J. DuryM, Die Baukunst der Etrusker u.d. Rémer.
Handbuch d. Architektur IT 2 (21905) 193.

2 Vgl. P. KRETZSCHEMER, Bilddokumente romischer Technik (*1964) 21 f.
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— errichtet, so wurde seit dem 1. Jh. n. Chr. eine der heutigen Betontechnik -
verwandte, wesentlich leistungsfihigere Bauweise entwickelt: Auf solider Holz-
schalung wurde das Gewoélbe in einer Art GuBBverfahren durch abwechselnd ein-
gebrachte Schichten von Mortel und von Ziegel- oder Tuffbrocken hergestellt. -

Die zunehmende Meisterung der Wolbungstechnik lassen die romischen .Bau-
werke der Kaiserzeit deutlich erkennen. Die Reste der um 27 v. Chr. von Augu-
stus errichteten Briicke bei Narni oder der Pont du Gard bei Nimes zeigen noch
zahlreiche Steinvorspriinge an ihrer Fassade und an den inneren Seiten der
Widerlager, die als Tréger und Auflager des zur Herstellung der Wolbung ver-
wendeten Lehrgeriistes dienten. Je mehr sich dann die Wélbungstechnik ver-
vollkommnete, um so sparsamer konnten die Romer ihre Geriistkonstruktionen
anwenden. ,,MuBten die aus GuBmauer und Backsteinen gemischten glatten
Tonnengewdlbe noch ganz auf Schalung ausgefithrt werden . . :, lernte :man
doch allméhlich, auf vollstindige Holzschalung im Gewdlbeinnern: zu - ver-
zichten, und verwendete schmale, relativ weit auseinanderliegende Schalbret-
ter, zwischen die man entsprechend groBe Plattenziegel legte oder Rlppen auf—
baute, die dem Gewolbe sein Gefiige gaben. ‘4

Dies ist auch das Konstruktionsprinzip der Kuppel des Pantheon, deren Her-
stellungsart ,,genau der hadrianischen Zeit entspricht*, wie A. v. GEREAN, Gno-
mon 5, 1929, 276, betont hat. Um den Druck auf das Lehrgeriist zu vermindern,
finden wir hier zuerst aus Backsteinen ein System von tragenden Rippen und
Entlastungsbdgen errichtet, deren Zwischenrdume dann mit GuBmauerwerk
ausgefiillt wurden®.

Uberhaupt erscheint die architektonische Raumbildung und die Bewaltlgung
der damit verbundenen Probleme als die eigentlich treibende Kraft bei der Ent-
wicklung der Baukunst in der romischen Kaiserzeit. So erkannten die rémi-
schen Architekten in der augusteischen Epoche, daB zwei Gewdlbe sich im rech-
ten Winkel schneiden konnten, ohne einzustiirzen. Die Innenflichen der Ge-
wolbe schnitten sich dabei entlang elliptischer Linien, der sogenannten Rlppen,
weshalb solche Konstruktionen Rippen- oder Kreuzgewilbe genannt werden. |

Das fritheste Beispiel dieser Form des Gewdlbes findet sich in der in augustel-
scher Zeit entstandenen «Casa del Criptoportico» in Pompeji’. Dann finden wir
es wieder — ohne besondere Ostentation — in Neros Goldenem Hause verwen-
det, ,,su una piccola sala crociforme‘‘8, Sozusagen seinen Durchbruch erz1elte
dieses architektonische Element erst unter Vespasian beim Bau des Colosseumns,
wo die inneren Umgénge der oberen Stockwerke ganz oder teilweise mit Kreuz-
gewolben iiberspannt sind.

4 E. Rurp, Bautechnik im Altertum (1964) 23 {.; vgl. Durm 257 ff.

5 H. STraUB, Die Geschichte der Bauingenieurkunst (21964) 36. Vgl. K. ZiegLER, RE
XVIII 3 (1949) 738.

8 Vgl. A. RieeL, Spétromische Kunstindustrie (21927) 25; 45.-

7 L. Crema, L’architettura romana (Turin 1949) 139, der vermutete, dai die Vorstufen
hierzu kleine Grabgewdlbe gewesen sein kénnten, ,,coperture di celle sepolcrali, come quella
dei Lucili espanse a croce in tre loculi per i sarcofagi‘. 8 CrEMA 267.
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Wie die hadrianische Zeit allgemein epochale Bedeutung fiir die Meisterung
architektonischer Probleme durch die Romer besitzt und vielleicht {iberhaupt
den Hohepunkt in der Entwicklung der romischen Architektur darstellt®, wie
sie insbesondere auf dem Gebiet der Woélbetechnik Bedeutendes geleistet hat??,
g0 auch in der Vervollkommnung des Kreuzgewélbes. Denn ,,auch das auf Séu-
len ruhende Kreuzgewolbe, das dann zur Leitform fiir die Saalbauten des 3. und
4. Jh. wird, scheint eine Erfindung der Zeit Hadrians zu sein. Zum ersten Mal
begegnet es in der Basilika des Neptun, einem einschiffigen Saal, der im Siiden
an das Pantheon angebaut ist . .. Drei auf Séulen ruhende Kreuzgewblbe bil-
den seine Decke ‘11,

-Bei der Konstruktion grofer Rundkuppeln tritt freilich dle Scthengkelt auf,
daB diese ringsum unterstiitzt sein miissen. Setzt man namlich eine Kuppel auf
einen quadratischen Raum, so hingt ein Teil des Kuppelrandes ,in der Luft’,
und zwar entweder innerhalb oder auBerhalb des Raumquadrates. Der Ausweg,
dessen Mauern so dick zu machen, daf die Kuppel iiberall aufsitzt, ist dabei
sehwerlich gangbar. Moglicherweise wurde dieses Problem bereits beim Bau des
Palastes, den Kaiser Domitian in den Jahren 81 bis 92 n. Chr. auf dem Palatin
in Rom von dem Architekten Rabirius errichten lieB, bewiltigt und die Kup-
pelkonstruktion mit Hilfe von Pendentifen oder Zwickeln dem quadratischen
Unterbau angepaBt. Im 2. Jh. n. Chr. war diese Konstruktionsweise jedenfalls
bekannt!?. Es handelte sich dabei um gemauerte Kreisausschnitte oder Drei-
ecke; letztere wurden von den Ecken des Raumes nach innen geneigt empor-
gefiihrt, um den Ubergang zwischen dem quadratischen GrundriB und der
kreisformigen Kuppelbasis zu bilden. Das Pendentif fand dann namentlich in
der byzantinischen Architektur ausgedehnte Verwendung zur Unterstiitzung
groBer Kuppeln, so etwa beim Bau der Hagia Sophia in Konstantinopel3.

? Vgl. CreMA 335: ,,Nella pr1ma met4 del secolo IT d.C. I’architettura romens raggiunge
la. _pienezza della sua espressione®.

" '10°S0 bemerkt G. A. D. SN1IDER, JdI 55, 1940, 2, ,,da8 das Neuartige des Venus- und Roma.-
Tempels nicht nur in dem eigenartigen Grundri8 mit seinen beiden, mit den Apsiden zusam-
menstoBenden Cellae bestand, sondern zumindest ebensosehr i. d. Einwélbung dieser Cellae®.

11 H, KABLER, Rom und sein Imperium (1962) 160 £.; vgl. Durm 261 ff.

12D, T. Rice, Byzantunsche Kunst (Miinchen 1964) 87 f., vertrat freilich die Ansicht,
daB die ,,Domus Augustana (85 n.Chr.) keine echte Pendentlfkuppel sondern ein kuppel-
a.rtlges Gewdlbe besaB“, und suchte den Ursprung der Pendentifkuppel in Syrien, wo
;,in“Arnman, Jerasch und Samaria aus dem 2. u. 3. Jh. Beispiele erhalten sind*‘. Die
Argumente, welche fiir Syrien als Entstehungsland sprechen, wurden von K.A.C. CrEs-
werLL, Early Muslim Architecture, Bd. I (Oxford 1932), zusammengetragen. Doch ist die
PFrage, in welchemn Teil des Reiches diese kaiserzeitliche Neuerung entwickelt wurde, in
unserem Zusammenhang nicht von erstrangiger Bedeutung.

13 Unrichtig ist dagegen die Ansicht, diese Konstruktionen seien Neuerungen der
Byzantiner gewesen, was Durm 301 verfocht: ,,Was uns von den Ostromern Neues geboten
wird, das sind die Gewdlbe auf Pendentifs, das Kuppelgewdlbe iiber quadratischem Raume
mit und ohne Calotte, die Verbindung der Gewdlbe auf Pendentifs mit Tonnenwélbungen
und: Nischenanlagen, um den Schub auf die Umfassungsmauern oder die Pfeiler aufzu-
heben, dann eine Vermengung beider Arten und die sichtbare Verankerung der Gewdlbe .
8. auch die folgenden Ausfithrungen.
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Der Druck von Bogen, Gewdlben und Kuppeln wirkt aber nicht nur nach un-
ten, sondern auch nach auBen. Er 148t sich natiirlich dadurch auffangen, da
man die tragenden Mauern sehr dick macht. Sehr viel Baumaterial konnte
jedoch infolge der Erkenntnis romischer Architekten wiederum der hadriani-
schen Zeit eingespart werden, da8 es zur Erzielung einer wesentlich hoheren Be-
lastbarkeit ausreicht, Mauern in regelméfligen Abstdnden nach auflen:zu ver-
breitern. Was hierdurch entstand, waren durch Strebepfeiler verstirkte Mauern,
eine Bauweise, die dann im Mittelalter vervollkommnet wurde und sichtbar in
Erscheinung trat, wihrend man in der Antike diese technischen:Kunstgriffe
nach ihrer Entdeckung zwar ebenfalls angewandt, aber nach Moglichkeit ver-
mieden hat, sie im duBleren Anblick der Bauten deutlich werden zu lassen4.

So stellt bereits beim Pantheon ,,die unscheinbare, vielleicht sogar enttau-
schende Stiitzmauer . . . in Wirklichkeit ein geschickt ausgedachtes System von
Tragern und Ziigen dar. Rings um die gesamte Mauer und eingebettet in die Be-
tonmasse verstérken méchtige steinerne Stiitzbogen die Wand dadurch,'daB sie
die Last auf die wesentliche Geriistkonstruktion, auf die acht Pfeiler, die mit
acht Zwischenrdumen abwechseln, verteilt‘‘l5. Dort, wo diese acht groBen
Nischen am tiefsten einschneiden, verdiinnt sich das Mauerwerk bis auf etwa
1,50 m, wihrend es zwischen den Nischen bis auf 6,50 m Stirke anwichst?s,
Im Prinzip dhnlich war auch die Lésung des Druckproblems, die man zu Beginn
des 4. Jh. bei der Erbauung des gewaltigen, von einem Kreuzgewélbe tber-
spannten Mittelschiffs der Maxentius-Basilika angewandt hat. Hier sind die eine
solche Stiitzfunktion ausiibenden Querwénde mit Tonnengewolben iiberspannt
und als Querschiffe in den Raumkomplex einbezogen. Oberhalb dieser Tonnen-
gewolbe sind ,,die Ansatzstellen des rund 25 m weit gespannten (heute einge- .
stiirzten) kreuzgewolbten Mittelschiffes mit dem entsprechenden Stuck Strebe-
pfeiler noch sichtbar ‘7. :

Aullen sichtbare Strebepfeiler befanden sich dagegen an einem etwa zur glel-
chen Zeit entstandenen iiberkuppelten Rundbau, dem als ,Tempel der Minerva
Medica‘ bezeichneten Kiosk in den Licinischen Gérten in Rom?8. '

Seit dem 3. Jh. n. Chr. verminderte man bei gréBeren Gewolben und vor allem
bei Kuppelbauten den Schub auch dadurch, daB man das Raumgewicht des Ge-
wolbematerials durch in das GuBmauerwerk eingelassene hohle Tonkruge her-
absetzte. Diese Technik wurde erstmalig bei der Errichtung der Kuppel des. Cal-
dariums der Caracalla-Thermen in Rom angewandt und danach in der Regel bei
derartigen Konstruktionen'®. Im 4. und 5. Jh. wurde diese ,Leichtbauweise’

14 Vgl. G. Grovanwoni in: The Legacy of Rome, ed. by C. BaiLey (1962) 457: ,,. . . among
the many constructional schemes and experiments which the study of Roman civiliza"tion
reveals, flying buttresses appear to be an exception.

13 B. Ruep, Bautechnik im Altertum (1964) 22. ¢ K.ZreeLER, RE XVIII 2 (1949) 737 f.

17 H. STRAUB, Die Geschichte der Bauingenieurkunst (21964) 36.

18 Vgl. F. E. BrRownN, Roman Architecture (21965) Abb. 91 a. :

1% Beim Grabmal der Kaiserin Helena wurden infolge teilweisen Einsturzes des Gebiudes
solche Tonkriige (italienisch ,pignatte’ genannt) im Mauerquerschnitt sichtbar, was thm
den volkstiimlichen Namen ,Tor Pignattara‘ eintrug.
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dann vervollkommnet, indem man eigens hierfiir hergestellte keil- oder kegel-
formige TongefiBe verwendete, so bei S. Stefano Rotondo in Rom oder bei
einigen Bauten in Ravenna?.

Die Uberwolbung weiter Raume bildete zweifellos ein echtes Anliegen der
rémischen Kaiserzeit. Sowohl was die Verbesserung des Baumaterials wie vor
allem was die Meisterung der hierdurch aufgeworfenen statisch-technischen
Probleme betrifft, ist der architektonische Fortschritt in dieser Epoche auffil-
lig. In der frithen wie in der hohen Kaiserzeit reiht sich hier eine Neuerkenntnis
und Errungenschaft an die andere, und selbst im Bas-Empire wurde das tiberlie-
ferte architektonische Wissen weiter vervollkommnet und seine Anwendung
verfeinert®?,

2. DIE ENTWICKLUNG DER HYPOKAUSTENHEIZUNG

. Die. Hypokaustenheizung stellte geradezu eine Voraussetzung fiir die Aus-
breitung der Kultur der romischen Kaiserzeit in den Raum nordlich der Alpen
dar: Denn die vorher in den mediterranen Lindern verwendeten und bei deren
Klima ausreichenden Heizungsarten héitten in diesen Gebieten auf die Dauer
kein nach rémischen Begriffen ,zivilisiertes’ Leben erlaubt.

.. Doch: ist diese Erfindung nicht erst aus den Bediirfnissen erwachsen, die sich

~ bei der ErschlieBung und Entwicklung dieser neugewonnenen Gebiete in West-

und Mitteleuropa ergaben, sondern sie kam bereits vorher, um 90 v. Chr., zu-
néichst mit rein kommerzieller Zielsetzung in Gebrauch. Threm Namen nach
mull die Hypokaustenheizung?! in einem griechischsprachigen Gebiet am &st-
lichen Mittelmeer oder jedenfalls von Griechen erfunden worden sein®. Wir be-
sitzen jedoch keinen Hinweis, daf} sie im hellenistischen Osten frither als in Ita-
lien verwendet worden wire. Und angesichts der Schnelligkeit, mit der sie sich
nach etwa 90 v. Chr. zur Beheizung von Wasserbassins in Italien ausbreitete,
empfiehlt es sich nicht, diese Erfindung wesentlich vor den Anfang des 1. Jh. v.

- 20 STrAUB 37.

. 2 Es ist folglich nicht vollig zutreffend, wenn L. CrEmMA, L’architettura romana (1949)
570, fiir das 4. Jh. n. Chr. kategorisch erklirt: ,,I mezzi strutturali a disposizione sono
quelli preparati o perfezionati dalle etd precedenti . ..

* 1 Zur Bedeutung des Wortes hypocaustum: D. KRENCKER — E. KRUGER, Die Trierer
Kaiserthermen (1929) 333 Anm. 1.

‘.2 Nach G. Fuscr, Uber Hypokaustenheizungen und mittelalterliche Heizungsanlagen
(Diss. Hannover 1910), 31, hat Plinius Maior den Arzt Asklepiades als Erfinder der
Suspensur, der - Bodenheizung, bezeichnet. Doch fithrt Plinius, Nat. hist. 26, 12, diesen
Asklepiades als ,detate Magni Pompei', als Zeitgenossen des Pompeius Magnus (106—48
v.Chr.) ein, weshalb sein Wirken schwerlich vor etwa 90 v.Chr. angesetzt werden kann,
und denn fragt es sich sehr, ob die folgenden Ausfithrungen (26, 16) nicht vielmehr nur
die alsbald erfolgte Anwendung der ,schwebenden’, d.h. durch Bodenheizung erwirmten
Bader in der Heilkunde beinhalten: Asclepiaden adiuvere multa in antiguorum cura nimis
anxia et rudia, ut obruéndi aegros veste sudoresque omni modo ciendi, nunc corpora ad ignes
torrendi solesve adsiduo quaerendt in urbe nimbosa, immo vero tota Italia imitairice, tum
primum pensili balinearum usu ad infinitum blandiente.
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Chr. zu setzen. Denn sie wire andernfalls in Griechenland wohl in ahnhcher
Weise wie in Italien alsbald angewandt worden.

Eingefiihrt hat die Hypokaustenheizung in Italien C. Sergius Orata, eine Ver-
korperung des zu Beginn des 1. Jh. v. Chr. in Rom noch verhaltnismaB8ig selte-
nen Typs des unternehmenden Geschéftsmannes®. Er erscheint in der Uberliefe-
rung als ein geschickter und gliicklicher Spekulant, der sowohl die Austernzucht
wie die Fischzucht durch rationelleren Betrieb und technische Verbesserungen
ertragreicher gestaltete, insbesondere durch kiinstliche Erwarmung von Fisch-
zuchtbehiltern mittels Hypokaustenheizung?. Freilich kann die in solchen
Bassins durch sein System erzeugte Temperatur nicht sehr grol gewesen sein;
sie tiberstieg wohl kaum 22 Grad®. Doch hat bereits C. Sergms Orata dieses Ver-
fahren auch auf Badewannen iibertragen®. .

Wie schon dargelegt, haben sich diese ,schwebenden Bader — Badeanlagen
bei welchen sich unter den Wasserbassins Hohlrdume fiir den Durchzug der hei-
Ben Luft befanden — in den folgenden Jahrzehnten rasch iiber ganz Italien ver-
breitet’. Wohl damals erhielt das Caldarium der Stabianer Thermen seine hoh-
len Boden®. Und der in frithaugusteischer Zeit schreibende Vitruv® widmete ein
ganzes Kapitel seines Werkes ,Uber die Architektur’ der Konstruktion der sus-
pensurae caldariorum, der FuSboden fiir die Bodenheizung der Warmbéder: Sie
konnten aus Ziegelplatten hergestellt werden oder aus mit Tonplatten verklei-
deten Balken, wobei in letzterem Fall Vorsorge getroffen werden mufite, daB die
vom Dampf herrithrende Feuchtigkeit das Holz nicht in Mitleidenschaft zog®.

Auch der nach 96 n. Chr. gestorbene Dichter P. Papinius Statius erwihnt
im Zusammenhang mit der Hypokaustenheizung der Béder nur die Suspensur

3 Alle Nachrichten iiber C. Sergius Orata gehen auf eine ProzeBrede zuriick, welche
L. Crassus als sein Anwalt fiir ihn gehalten hat. Strittig waren dabei Fischereirechte im
Lucrinersee (Val. Max. 9,1,1; Plin.,, N.h. 9, 168; Macrobius, Sat. 3, 15, 3; s. auch
Anm. 6. Vgl. Mitnzer, RE IT A 2 (19238) 1713; Fasricius, RE IX 1 (1914) 335.

¢ Cicero bei Nonius Marcellus 194, 23 M: M. Tullius in Hortensto: (Orata) pmmus balneola
suspendit ; inclusit pisces.

5 F. KrETZSCEMER, Die Entwicklungsgeschichte des antiken Bades (1961) 10

8 Val. Max. 9, 1, 1: C. Sergius Orata pensilia balinea primus facere. instituit. leius,
Nat. hist. 9, 168: qui primus pensiles invenerit balineas; vgl. 26, 16. Macrobius,
Sat. 3, 15, 3: hic est Sergius Orata, qui primus balneas pensiles habuit, primus ost'reama mn
Baiano locavit, primus optimum saporem ostreis Lucrinis adiudicavit.

7 Vgl. Anm. 2. Zu der Angabe, dal diese Verbreitung in der Zeit des Pompexus erfolgt
sei, pat auch, daf die Thermen von Pompeji in oskischer Zeit noch keine Suspensur
besalen. 8 A. Mavu, Pompejanische Beitrage (1879) 137 ff.

® Zur Abfassungszeit von Vitruvs Werk P. THIELSCEER, RE IX A 1 (1961) 432, sowie
jetzt ohne wesentliche neue Aspekte: C. FENsTERBUsCH, Vitruv, Zehn Biicher iiber Archi-
tektur (Darmstadt 1964) 4 £. Buch V ist jedenfalls nach 27 v.Chr. geschrieben, da Vitruv
V 1,7 Oktavian bereits Augustus nennt.

10 De architectura V 10. Wie freilich Fuscr 32 aus diesen Angaben Vitruvs einen ersten
Hinweis auf die Verwendung der Suspensur zur Reumheizung herauslesen konnte, ist
ritselhaft. Der ganze Abschnitt handelt nur von der Konstruktion von Badeanlagen, und
Vitruv sieht in diesen Ausfithrungen die Hypokaustenheizung nur zur Erwérmung der
HeiBwasserbassins und des Schwitzbades (laconicum) vor.

2 Kiechle
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und noch nicht die Tubulation, die Beheizung auch der Winde mittels durch
Hohlziegel streichender erwirmter Luft!l. Doch war diese Verbesserung zu des-
sen Zeit schon erfunden, da sie der Philosoph Seneca als eine Neuerung seiner
Epoche hervorhebt: Quaedam nostra demum prodisse memoria scimus, ut specu-
lariorum usum perlucente testa clarum transmittentium lumen, ut suspensuras bal-
neorum et impressos parietibus tubos, per quos circumfunderetur calor, qui ima
simul ac swumma foveret aequaliter'®.

Als die luxuriése Ausgestaltung der Béder seiner Zeit kennzeichnend erwahnt
Seneca also zunichst groBe Fensterflichen, die den diisteren Badestuben friihe-
rer Zeiten ein Ende bereitetenld. Weiterhin begann man damals auch, die
Wiinde der Bader mit Hohlziegeln zu versehen, durch welche die heile Luft
emporstieg’. Und diese Neuerung wurde zumindest in einzelnen Féllen
sogleich und nicht, wie KRETZSCEMER 40 angibt, ,,frihestens in der Zeit um 125
bis 150 n. Chr.*, auch in vornehmen Wohnhé#usern eingebaut?s.

Verbunden war hiermit eine weitere Neuerung, ndmlich, dal die erwirmte
Luft aus dem Hypocaustum — natiirlich erst nach Abzug der Verbrennungs-
gasel® — durch eine Offnung in der Wand direkt in das zu beheizende Zimmer
einstromte. Schon ein Haus in dem 79 n. Chr. zerstorten Herculaneum soll eine
Hypokaustenheizung besessen haben, bei welcher ,,s0gar einem Raum des Ober-
stocks die im Hypokaust erwirmte Luft zugefithrt' wurde; ,,die Austrittsoff-
nungen waren als Lowenkopfe gebildet und mit Stépseln zum VerschlieSen ver-
sehen‘“?”. Plinius d. J. erwahnt in seinen Briefen zweimal eine derartige Hei-
zung, einmal in allgemeinerer Form bei der Schilderung seines tuskischen

11 Silvae I 5, 57 ff.: Quid nunc strata solo referam tabulata crepantis auditura pilas, ubi
languidus ignis inerrat aedibus et tenuem volvunt hypocausta vaporem? Nec s Baianis veniat
novus hospes ab oris, talia despiciet — fas sit componere magnis parva — Neronea nec qui
modo lotus in unda, hic iterum sudare neget.

12 Epist. 90, 25: ,,Einiges in den Bédern ist schlieBlich erst zu unserer Zeit entwickelt
worden ... ’

18 Vgl. Epist. 86, 8: A¢ nunc blattaria vocant balnea, si qua non ita aptata sunt, ut totius
dies solem fenestris amplissimis recipiant. Ein Beispiel fiir diese neue Art von Badeanstalten
bisten die im 2. Jh. n. Chr. erbauten und sogar mit einem Heliokaminus ausgestatteten
Forumsthermen in Ostia. Dazu E. D. TrATcHER, The Open Rooms of the Terme del Foro
at Ostia. Memoirs of the American Academy in Rome 24 (1956) 169—264.

14Vgl, F. KrETzScEMER, Die Entwicklungsgeschichte des antiken Bades (1961) 16:
;;Die IIL. Epoche* (des romischen Bades) ,,wird geboren aus drei umwilzenden techni-
schen Erfindungen. Das sind die Einfithrung des Fensterglases, die Tubulatur und die
Beherrschung hochfeuerfester Werkstoffe fiir die heigehenden Feuerungsteile. Der Sinn
aller drei: Neuerungen ist Steigerung der Temperaturen ...

- 15 Dag fritheste Zeugnis hierfiir bildet die Warnung Senecas, de providentia 4, 9, vor
Verweichlichung: Cuius pedes inter fomenta subinde mutata tepuerunt, cuius cenationes
subditus et parietibus circumfusus calor temperavit, hunc levis aura non sine periculo stringet.
.18 Ein Schornstein in der Riickwand der iiberwdlbten Hypokausten, durch den die
Vérbrennungsgase entstrémten, fand sich beispielsweise im Bad von Baalbek in Syrien.
‘Vgl. W. ScELEYER, Biéder und Badeanstalten (Leipzig 1909) 186.
++:17.D; KRENCKER - E. KrRU6ER, Die Trierer Kaiserthermen (1929) 333, nach Angaben
Winkelmanns.
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Gutes!® und einmal mit genauerer Beschreibung dieser Anlage in seiner Villa in
Laurentum?®, DaB dabei so ausfiihrlich auf die regulierbare Offnung in-der
Wand, die sog. fenestra, durch welche die warme Luft in das Zimmer stromte,
eingegangen wird, deutet darauf hin, da so etwas um das Jahr 100 noch ver-
haltnismaBig neu und wenig verbreitet war. Doch lassen alle diese Angaben
keinen Zweifel, dal im damaligen Italien die Hypokaustenheizung zur Erwér-
mung von Wohnrdumen verwendet wurde, soweit der Hauselgentumer ches
fiir wiinschenswert und erforderlich hielt?°. SRR

Die Frage, inwieweit die Tubulatur in den Thermen der Behelzung und nicht
vornehmlich der Warmedimmung zur Verhiitung von Schwitzwasserbildung
gedient hat?!, wird durch ihre Verwendung auch zur Wohnraumbeheizung nicht
beriihrt. Fir Zimmer von normaler Gro8e war die durch die Suspensur allein er-
zielte Wiarme natiirlich voll ausreichend. Anders stand es bei groBen Réumen
wie der Aula Palatina in Trier, wo die Tubulatur bis zu einer Héhe von 8 m
reichte ; erst dariiber wird dort die Wand von Fenstern durchbrochen.

Es ergibt sich somit, daf} in neronischer und flavischer Zeit bei der im vorher-
gehenden Jahrhundert aufgekommenen Warmluftheizung technische Verbesse-
rungen und Fortschritte erzielt wurden, welche sie wesentlich wirkungsvoller
und verwendungsfihiger gestalteten, und weiterhin, daB hierbei bereits um das
Jabhr 100 in allen wesentlichen Punkten ein optimaler Entwicklungsstand er-
reicht war. Dies gilt auch fiir die wirmetechnische Auswertung des hierbei
verwendeten Brennmaterials — in der Regel war es Holz —, die bei der Aula
Palatina in Trier einen ,,Wirkungsgrad von 90 %, erreichte; denn ,,éin Nutzef-
fekt von 90 9, oder auch nur 80 9, ist eine wirmetechnische Leistung, die auch
heute noch das Besterreichbare darstellt‘‘22. Nennenswerte technische Verbesse-
rungen waren hiernach kaum mehr moglich?3, hochstens noch gesuchte Varia-

18 Epist. V 6, 241: cubiculum hieme tepidissimum, guia plurimo sole perfundztur, cohaeret
hypocauston et, si dies nubilus, immisso vapore solis vicem supplet. :

19 Bpist. IT 17,23: Adplicitum est cubiculo hypocausion perexiguum, quod angusta fenestra
suppositum calorem, ut ratio exigit, aut effundit aut retinet.

20 Schlechthin unzutreffend ist deshalb — wie der oben genannte Zeitansatz der Ein-
fithrung dieser Wohnraumheizung — auch folgende Angabe von KrETZSCHMER 40: ,,Die
Wohnheizung wurde, soweit durch Funde belegt, nur im Norden gebaut Im Suden st
der einzige, mir zu Gesicht gekommene Vertreter ein Wohnziramer in der ... sog. ,GroBen
Villa® in Castellammare,dem alten Stabiae.* Nérdlich der Alpen sind ,,echte Wandheizun-
gen“ beispielsweise in Carnuntum und Lauriacum (Lorch) gefunden worden (F. KRETZSCH-
MER, Germania 33, 1955, 200).

21 Diese Auffassung verfocht neuerdings wieder mit Entschiedenheit unter Hmwels
auf den Befund in Pompeji F. KrurzscEMER, Germania 33, 1955, 207: ,,Wo, wie in Pom-
peji, die Tubulierung von Thermen noch ganz erhalten ist, deckt sie nicht nur die ganze
Wand, sondern setzt sich dariiber sogar noch unter dem Deckengewélbe fort. Man be-
achte das. Ein iiberzeugenderer Beweis ist nicht denkbar, daB3 die Hohlwand in Bédern
eine ganz andere Funktion. . . zu erfiillen hatte.* 22 KRETZSCHMER a. eben a.0. 209.

28 Darauf wollten wohl auch KreENCKER - KRUGER 175 mit folgender nicht ganz ein-
deutiger Bemerkung hinweisen: ,,DaB sich dieses System der FuBbodenheizung bewihrt
hat, beweist ihre stidndige Verwendung und Fortentwicklung wihrend mehrerer Jahr-
hunderte in allen Léndern réomischer Zunge“.

2%
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tionen, wie bei einer von Septimius Severus in Byzanz nach 197 erbauten Ther-
menanlage, welche fiir 2000 Badegiste ausreichend Raum geboten haben soll
und mit ,medischem Feuer* geheizt wurde, ,,d. h. mit Petroleum oder Naphtha,
das aus Baku kam®2%,

Es ist deshalb nicht erstaunlich, daB auch nach dem Ende des Altertums
Béder mit Hypokaustenheizung in Byzanz wie im Orient die héchstentwickelte
Form der Badeanstalten darstellten. So war etwa bei dem &ltesten tiirkischen
Bad in Istanbul, dem von Mehmed II., dem Eroberer, 1469 erbauten Tschu-
kur-Hammami, die Heizung ,,ganz in der Art der romischen Hypokausten
und mit tubulierten Winden gemacht*25. Freilich zeigten dann nicht alle neu-
zeitlichen orientalischen Bader eine solche Ausstattung, denn vielfach hat man
" dort die durch das warme Klima gebotene Moglichkeit ausgenutzt, um wieder
zu einfacheren Anlagen zuriickzukehren?s.

- Nicht das rdauhere Klima Mitteleuropas hat also zur Entwicklung und Ausge-
staltung der Hypokaustenheizung durch romische Architekten gefiihrt, sondern
das Streben nach verfeinertem, luxuriéseren Lebensstil hat sie in Italien entste-
hen lassen als ein typisches Produkt der spéitrepublikanisch-kaiserzeitlichen
Zivilisation Roms. Nordlich der Alpen hat man von dieser willkommenen Erfin-
dung: dann lediglich reichlichen Gebrauch gemacht. Und weiterhin verdient
festgehalten zu werden, da8 es nicht die Héuser der Reichen, sondern vielmehr
dié: im Lebensstil der romischen Kaiserzeit eine so wichtige Rolle spielenden
6ffentlichen: Bader waren, bei welchen diese Neuerungen jeweils zuerst zur An-
wendung kamen. Selbstverstindlich haben dann. die Reichen diesen erhohten
Komfort. jedesmal rasch fiir ihre Privathauser iibernommen. Doch zunédchst
wurde er ganz:allgemein im Interesse des die Ausgestaltung stidtischen Lebens
in der frithen und hohen Kaiserzeit kennzeichnenden zivilisatorischen Niveaus
entwmkelt

3. DIE ENTWICKLUNG UND VERWENDUNG DER SCHRAUBEN
__ UND DER SCHRAUBENPRESSEN

‘a) Die Erfindung der Schraube und die Sturmleiter des Biton

~Die endlose Schraube und ihre Verwendung als sogenannte ,Archimedische
Schraube‘, zur Hebung eines kontinuierlichen Wasserflusses auf eine héhere
Ebene, war nach dem einhelligen Zeugnis der antiken Uberlieferung! eine Erfin-
dung des Archimedes (287 — 212 v. Chr.) in jener Zeit, in welcher er als junger
Mann in Agypten weilte. Jeder Hinweis fehlt, da sie bereits vorher dort be-

-,2¢°W. SCELEYER, Bider und Badeanstalten (1909) 164. Vgl. OBerEUMMER, RE III 1
(1897) 1126:. 25 ScHLEYER 178 f.

26, Vgl. ScAELEYER 189 iiber die Privatbéder in Kairo: Wahrend in einem besprochenen
Fall>,,die Heizungs- und Wassererwirmungs-Einrichtung noch ganz nach rémischem
Muster getroffen ist, sind die meisten #gyptischen Bider wegen des duBerst milden Klimas
-dés Landes in dieser Hinsicht einfacher bedacht‘‘.

».:1 Diodor (I 34,2) bezeichnet Archimedes ausdriicklich als den Erfinder dieses fiir die
Béwiisserung Agyptens so forderlichen Mechanismus: vod uév morauod (des Nils) did
Ty xat’ Evog dvdfacw veapay lAdy del xarayéovrog, @y &dvlpdnwy pedlwg dnacay
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kannt gewesen sei?. Die geometrische Beschaffenheit der Schraubenlinie wurde
dann theoretisch erstmalig von Archimedes’ jiingerem Zeitgenossen Apollomus
von Perge (etwa 262 — 190 v. Chr.) demonstriert3. :
Von der Erfindung der Schraube war kein weiter Schritt zur Entmcklung des
Zahnradest: Ob es freilich Archimedes in seinen letzten Lebensjahren in Verbin-
dung mit der endlosen Schraube bereits bei der Konstruktion von Kriegsma-
schinen verwendet hat?, ist sehr fraglich. Nicht nur die Uberlieferung schweigt
hiervon®. Auch der archéologische Befund bildet keine Empfehlung fiir diese An-

dpdsvdvrov did Twog unyavijc, fv énevénoe uév *Apyiuidne 6 Zvpaxdoiog, dvopdlerar
0¢ dnod vod oyxrjuarog xoyAiag (Schraubse) ... An anderer Stelle (V 37,3) bemerkt Diodor
zu dem erst seit dem letzten Drittel des 3. Jh v. Chr., also den spéteren Jahren des Archl-
medes, in groBerem Stil betriebenen Bergbau in Spanien: dnapdrovee rdg pvaszg THY
dddrwy toig Alyvnriaxoic Aeyouévois moyAlaig, ofg *Apxyiuindne 6 Zvpaxboiog: ebpev,
8re mapéfalev eig Alyvnrov. Vgl. Strabon II1 147; XVII 807. Ein nahe der Mine von
Sotiel in Spanien gefundenes Teil einer hélzernen Schraubenpumpe aus rémischer Zeit
ist abgebildet bei T.A. Rickarp, JRS 18, 1928, pl. XII 2. Auch Athenaios (V 208 F)
nennt Archimedes den Erfinder dieser Schraube: 7j 8¢ dvrAla xainep Bdfog Snepfdiiov
Exovea 8¢ &vog dvdpdc éEnvticivo did xoyAlov, *Apyiurfdove &Eevpdvrog. S. weiterhin
A. G. Dracamany, The Screw of Archimedes. Actes du VIITe Congrés intern. d’ Histoire
des Sciences, Florenz [ Mailand 1956, TII (1958) 940—943. Hyperkritisch und sonderbar ist
angesichts dieser Uberlieferung die Auffassung von R.K©erLrERMANN— W.TrEUE, Kultur-
geschichte der Schraube (21962) 14, daB} es ,,keine Quelle‘ gebe, ,,die uns zuverlasélg und
eindeutig berichtet, daB Archimedes, wie der Sizilianer Diodor sagt, die nach 1hm be-
nannte und ihm zugeschriebene Schraube erfunden hat*.

2 Es stellt ein Produkt von Oberflichlichkeit dar, da8 W. KRENKEL im Lexxkon der
Alten Welt‘, Ziirich 1965, 43, s.v. Agyptische Schraube, aus Diodor V 87,3 {. herausliest,
die ,Archimedische Schraube‘ sei schon vor Archimedes in Agypten verwendet worden
Diodor bemerkt V 37,4 (V 37,3 ist oben Anm. 1 zitiert) lediglich, daB er bei der Schxlderung
des ersten Teiles (§Atx{a) von Archimedes’ Leben, in welche Zeit sein Aufenthalt in-Agyp-
ten fallt, auf diese Erfindung nochmals zuriickkommen werde, nicht aber, da8 sie damals
in Agypten schon im Gebrauch gewesen sei.

3 Pappos VIII 49 p. 1110 HuLTscH: toire ydp 'Azmolldviog 6 Hepyavg anéést{-’ev
Ganz unklar ist, was die Angabe des Diogenes Laertios (8,83) besagen soll, Archytas von
Tarent, ein Zeitgenosse Platons, habe als erster Bewegung auf einer geometrlschen “‘Linie
erzeugt: mpdroc T4 unyavixd vaig mabnuavixaic mpooypnoduevoc dpyaic uebddevoe
xal mpdTog xivnow Spyavixny Staypduuart yeouerpixd npogfyaye. Natiirlich bedeutete
die Verwendung der—in der Natur nirgendwo vorgegebenen — Schraube die Ubertragung
einer geometrischen Konstruktion in den Bereich praktischer Anwendung. Doch geht
aus dem Wortlaut des Textes nicht hervor, daf es sich bei dem didypappua yawye-cpmdv
des Archytas speziell um die Schraubenlinie gehandelt hat.

4 Vgl. A. REBwM, Archiv f. Kulturgesch. 28, 1938, 146 Anm. 28: ,,Da aber die’ Schraube
ohne Ende mit dem Zahnrad zusammengehért, bin ich nicht abgeneigt, auch die Erfin-
dung des Zahnrades dem Archimedes beizulegen (obwohl natiirlich das Zahnrad nicht um-
gekehrt die Schraube ohne Ende fordert); ich finde es in vorarchimedischer Zeit nicht
einwandfrei bezeugt‘‘.

5 Sehr zuversichtlich nahm dies an A. G. DracaMaNN, The Mechanical Technology of
Greek and Roman Antiquity (Kopenhagen 1963) 202: ,,That he used this superlative power
in his war engines is almost certain; but also that its use was not continued*‘.

8 Die Berichte iiber die Verteidigung von Syrakus (Polybios 8, 7—9; Livius 24, 34, 8 ff.;
Plutarch, Marc. 14 ff.) sprechen bei der Schilderung von Archimedes’ diesbeziiglichen Be-
mithungen lediglich von wenn auch hochentwickelten Kriegsmaschinen der bekannten
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nahme. Die dltesten auf uns gekommenen Zahnrdder stammen erst aus dem
frithen 1. Jh. v. Chr.: sie bilden einen Bestandteil eines durch Schiffbruch bei
Antikythera im Meer versunkenen und nunmehr wieder daraus geborgenen
Mechanismus, der die Planetenbahnen veranschaulichen sollte’. Doch zeigen
diese Zahnréder noch eine recht unvollkommene Ausfithrung; ihre Zihne be-
sitzen ndmlich die Form gleichseitiger Dreiecke, was DracEMANN, Mechanical
Technology 201, mit Recht zu folgender Bemerkung iiber dieses Planetarium
veranlaBte: ,, There is no doubt that it must have worked when it was in use:
but the shape of the teeth is far from ideal, and they can work only because
they have very little work to do.*

- Diese — auch im Vergleich mit Zahnridern aus spateren Phasen der Antiks
— prumtlve Form legt die Ansicht nahe, da8 das Zahnrad §hnlich wie die Schrau-
be eine Erfindung erst des 2. Jh. v. Chr. darstellte und sich deshalb zu Beginn
des 1. Jh. v. Chr. noch im Zustand der Entwicklung und Vervollkommnung
befand.

' DaBim 2. Jh. v. Chr. auch schon die Sckraubenmutier erfunden worden sei, ver-
focht Aneue_rdings K. KrarrT, Technikgeschichte 33, 1966, 140 f.: ,,Abgesehen
davon, daB Biton, der in der 2. Halfte des 2. vorchristlichen Jahrhunderts unter
Attalos II. oder III. von Pergamon eine im Exzerpt erhaltene Schrift iiber
Krlegsmaschmen verfafite, darin aus dem noch &dlteren Werk eines sonst un-
bekannten Damis (Damios ?) von Kolophon als Kapitel 5 die Beschreibung der
,Sambyke’, einer Sturmleiter, iibernimmt, aus der zumindest so viel hervorgeht,
daB eme groie Schraube mit dazugehorigem Muttergewinde Verwendung fin-
det — mag die Sturmleiter auch nie ausgefithrt worden sein, die Erwihnung des
Muttergewmdes setzt deren Kenntnis aus anderem Zusammenhang auf jeden

Fall voraus .

Diese Sehrift iiber den Bau von Kriegsmaschinen® hat Biton einem Konig
Attalos gewidmet®. Sie muB also zwischen der Annahme des Konigstitels durch
Attalos I. von Pergamon um 230 v. Chr. und dem Tod Attalos III.im Jahre 133
v. Chr. entstanden sein, wobei die Regierungszeit Eumenes’ I1. (197—159) hier-
fiir ausscheidet. Im 5. Kapitel wird darin eine ,Sambyke‘ genannte, modernen
Feuerwehrleitern vergleichbare Sturmleiter beschrieben, die ein gewisser Damis
aus Kolophon entworfen hatte?®.

hellenistischen Typen, Pfeilgeschiitzen, Katapulten und mit Gegengewichten nach dem
Hebelprinzip arbeitenden Kranen. Da bei deren Einsatz das Uberraschungsmoment und
die Schnelligkeit ein wichtiger Faktor waren, ist auch schwer vorstellbar, da$ Schrauben-
mechanismen, deren Schwiiche gerade auf diesem Gebiet lag (s.S. 39), hierbei verwendet

worden sein kénnten.

? Hierzu D. PrIicE, An Ancient Greek Computer, Scientific American 200, 1959,
60—67. S. auch S.118 Anm. 15. S
vv.eraBgeAblic‘he Ausgabe mit Ubersetzung: A. Resm u. E. ScrramM, Bitons Bau von
Belagerungsmaschinen und Geschiitzen. Abh. Bayr. Ak. d. Wiss. N.F. 2, 1929.
2Kap.1: ... & ¥ Arvale faciled .
2210 5,67: dmwoypdyw 08 oo, 8 fpyirextévevoe AGuic 6 Kolopdviog, was schwerlich mit
Scaramm folgendermaBen iibersetzt werden kann: ,,Jch will Dir nachstehend die Xon-
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Diese im einzelnen nicht vollig klare Konstruktion bestand im wesentlichen
aus einem Laufsteg von 18 m Lénge, der auf einem fahrbaren Gestell an die
feindliche Stadtmauer herangebracht und dort iiber eine Leiter erklommen wer-
den konnte, worauf er mittels einer massiven Schraube so weit gehoben werden
sollte, daB sein anderes Ende die Hohe der Stadtmauer erreichte und hierdurch
den auf ihm stehenden Méannern erméoglicht wurde, auf diese zu gelangen. Die
hierbei verwendete Schraube hatte eine Linge von 4,50 m und einen Umfang
von 35 cm!. SRR

Unter den Deckbrettern dieses Gestells mit fahrbarem Untersatz waren am
unteren Ende dieser Schraube Handspeichen angebracht, mittels welcher sie
gedreht werden konnte!2. Doch steht im Text nicht, daB sie hierbei durch ein
Muttergewinde geschraubt wurde; es heiBt vielmehr lediglich: eiva dia 77 ka-
Takdeidog mapd. 1oy koyAlay Subobw caufixn Eyovea To ufjkos woddv L, yeye-
wla T@ nAdter pog Ty ToT TPriparoc Tod koyra <éfaipouévny xaraxieida
opadn>. Dies iibersetzt ScarRAMM folgendermafBen: ,,Ferner soll durch das Ge-
lenk tiber die Schraube die Sambyke hindurchgehen, 60° (18m) lang und in
ihrer Breite entsprechend hergestellt zu dem aus dem Muttergewinde (sich erhe-
benden Gelenke)*“. Indessen heift zpfjua 106 koyAia nicht notwendigerweise
Muttergewinde» oder schlechthin «Schraubenmutter», sondern tpfjua bedeutet
zunichst nur ,Loch’, ,Offnung’, also hier zweifellos lediglich ,Durchbohrung fiir
die Schraube‘. Es war das jene Offnung, durch welche die Schraube aus dem
Untergestell der Sambyke heraustrat. Da8 dies mittels eines Muttergewindes
erfolgt sein muB, ist nicht gesagt?s. In einer dem handschriftlichen Text beigege-
benen Zeichnung!t findet sich bei jener Offnung keine Andeutung eines Mutter-
ganges; dort wird die Schraube zwischen den eingezeichneten Kanten der zu
dieser Offnung pyramidal mit einem Winkel von 45° ansteigenden Deckenbal-
ken des Untergestells herausgedreht. Bei der Versuchskonstruktion der Sam-

struktion beschreiben, wie sie Damis aus Kolophon ersonnen hat‘‘, Denn 7jpyirextévevae
besagt zweifellos, dal sie Damis — wenn auch wohl nur versuchsweise — tatsachlich kou-
struiert hat. Diese Auffassung wird dadurch gestiitzt, da dann die Angaben iber die
Einzelheiten im Imperfekt erfolgen, wie eben bei der Beschreibung einer wirklich errich-
teten Sturmleiter: 7jv Tpdpné xal elyey év adrd napaliflovg déovag: ol §¢ &fovee Hjoay
TeTPOYLOUEVOL . ..

u Kap 5,68: xai 6/ adrdv xal ¢ xopvpic Tod xAAifavroc Sidobw xox}.t’ag,- o?
0 pév ufroc mod®Hv i, 7 ¢ mepluerpog Saxtilov 1§,

12 Kap. 5,58 f.: xai xard 7d¢ Pdoeic 10T xoyrlov dvri Tod émiroviov éotw epyatng,
ag émarpépewy oy xoxAiay xard rdac Exrdoeic xal ndiw elc w0 évavriov arpsq:ew xaTd
Tac éAarrdoeic.

13 R. KeLLERMANN - W. TREUE, Kulturgesch. d. Schraube (?1962) — wo Wahrschein-.
lich infolge eines Versehens die Sambyke beharrlich ,Kambyke‘ genannt wird — bemerken
S. 48 (8hnlich wie schon A. RErM, Arch. f. Kulturgesch. 28, 1938, 146 Anm. 28) zu dieser
postulierten Mutter: ,,Wie die von Biton erwihnte* (sic!) ,,Mutter ausgesehen haben
mag, ist nicht genau festzustellen. Am wahrscheinlichsten ist, daB sie aus zwei Backen-
stiicken zusammengesetzt war, wie es Heron in seiner Mechanik ITT, 15, beschrieben hat*.
S. 49 haben KELLERMANN und TREUE dann bei ihrem Rekonstruktionsversuch der Sambyke
eine solche Mutter ohne Stiitze im griechischen Text hinzugefiigt.

14 Abb. 8 auf S. 23 bei REEM—SCHRAMM.
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‘byke diirfte natiirlich in diesem Tp7jua etwas angebracht gewesen sein, was dem

Schraubengang als Fiihrung diente — etwa ein vorstehender Pflock, der in die
Vertiefung eingriff, dhnlich dem von Heron beschriebenen und durchaus als
leistungsfahig betrachteten Tylos!s.

Wenn aber diese Schraube durch ein derartiges tp7jua hindurchgedreht
wurde, kann sie schwerlich einen festen Halt besessen haben, sondern diirfte
beim Hochdrehen einer zunehmenden Unsicherheit unterworfen gewesen sein.
Dag mag die Ursache gebildet haben fiir den merkWﬁrdigen Sachverhalt, daB
der Schraubenschaft nur zu einem Zwoélftel seiner Lange aus dem Basisgestell
herausgedreht werden sollte!$, so dafl ihn die die Handspeichen bedienenden
Maénner stets fest unter Kontrolle behielten. ‘

Diese Untersuchung iiber die ,Sambyke’ fithrt somitzu folgendem Ergebnis:
Bitons Schrift und die Konstruktion dieser Sturmleiter durch Damis von Kolo-
phon, der ja nicht wesentlich eher angesetzt zu werden braucht, sind friithestens
in die Spatphase von Archimedes’ Leben, wahrscheinlicher erst in die Mitte des
2. Jh. v. Chr. zu datieren, also jedenfalls in eine Zeit, in welcher die Schraube be-
reits erfunden war. Sie diirfte mithin alsbald nicht nur zur Be- und Entwisse-
rung, sondern — entsprechend dem Trend der hellenistischen Zeit zu technisier-
ter Kriegfithrung — zumindest in einem Fall auch herangezogen worden sein, -
um eine neuartige Sturmleiter zu konstruieren. Infolge der Schwichen, welche
der. Verwendung der Schraube zunéchst noch angehaftet zu haben scheinen,
diirfte diese ,Sambyke’ freilich kaum verwendet worden sein. Diese Unbrauch--
barkeit mag aber nicht zuletzt daraus resultiert haben, dal das Muttergewinde
noch nicht erfunden war, das der Schraube eine stabile Fiithrung geboten hétte.
Der Schritt zu seiner Entwicklung war zwar naheliegend, aber auch mit ge-

* wissen technischen Schwierigkeiten bei der Herstellung verbunden, weshalb er,

wie die Geschichte der Pressen lehrt, erst wesentlich spater vollzogen worden zu
sein scheint. ‘

b) Die Entwicklung der Schraubenpressen

- Dieses Resultat, dafl gegen Ende des 3. Jh. oder — wahrscheinlicher — um
die Mitte des 2. Jh. v. Chr. eine Sturmleiter konstruiert wurde, die mittels einer

15 Pappos VIII 58, p. 1126 HuLTsor, wobei es sich um Exzerpte aus Heron handelt:
xava abric ody vijc ypapufic cwliva dvreudvrec sl 0 Pdfog 10T xvAivdpov xal
uxdyavreg, - dore &v T@. cwiAive Télov évapudoar orepedy, ypdvrar tfj xoyAlg olrtwg
... xal ofrwe Ind Tig EAixog 6 véloc mapaydusvoc v TP cwlijve dmiondrar té SmAov
8¢ of xal ©6 goptior ... Vgl. zum Tylos auch A. G. DrRACEMANN, Ancient Oil Mills and
Presses (1932) 83 f. .

18 Kap. 5,59, 6—8: xard 68 vév évdexdusevoy Adyov tff mapabécer v ufjxos Eotw,

- doteywoubvwr {Tdv éxrdocwy) evar Ty dn’ adTdv TdY dndy poipav ¥no dvodexanidoioy

t03.T8Aov- ufjxoc. Abb. 8 auf S. 23 bei REEM - ScERAMM bestétigt dieses MaBverhaltnis.
Weiterhin sind nach dieser Abbildung unter den beiden dzal wohl jene beiden Offnungen
zu verstehen, aus deren unterer die Schraube herausgedreht wurde, wéhrend die obere
den Drehkopf in sich fafBte, der ja etwas in den vertikalen Balken hineinreichen muflte,
an dem das schwenkbare Gabelgelenk der Sambyke angebracht war.
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Schraube hochgerichtet werden konnte, aber noch kein ordentliches Mutterge-
winde besaf und deshalb kaum zweckdienlich verwendbar war, wird durch Be-
obachtungen bei der Entwicklung der Schraubenpressen gestiitzt. T

Bei deren frithester Form diirfte die Schraubspindel in solcher Weise ange-
bracht gewesen sein, ,,daf} sie in einem Bodenpunkt drehbar festgehalten war
und mit ihren Schraubengéingen den Kelterbaum, dessen Kopf sie durchdrang,
pressend herunterzog und 16send wieder hochstoBen konnte. Die Drehung be-
sorgten feste Handspeichen oder kurze Einsteckhebel. Damit entfielen Kelter-
gasse, Seilwinde samt Vorderpfosten (stipites) und die listigen Manéver und
Einrichtungen zum Hochbringen des Kelterbaumes, ndmlich der Flaschenzug
und sein Tragbalken. Man nahm dafiir in Kauf, da8 der kontinuierliche Druck
nun vollig beseitigt war, dal die Schraubspindel der Bogenbewegung des Kel-
terbaumes folgen und so am FuBpunkt und am Muttergewinde des Kopfes
Spielraum haben mufite.* Dies fiihrte HorLE, RE VI A 2 (1937) 1737, aus.

Nun gibt es, wie HORLE sogleich hinzufiigte, kein antikes Zeugnis fiir eine sol-
che Presse. Bei den wenigen bekannten neuzeitlichen Exemplaren dieser Art
fanden in besonderer Weise angebrachte Muttergewinde Verwendung'’. Und
angesichts der Tatsache, daB die Schraubspindel beim Pressen der Bogen-
bewegung des PreSbaumendes entsprechen, beim Schraubenkopf also hierfiir
Spielraum vorhanden sein mufite, war die Verwendung eines in den PreBbaum
(prelum ). eingeschnittenen, ordentlich angepaBten Muttergewindes iiberhaupt
nicht moglich18. Deshalb ist auch hier die Annahme naheliegend, daf die Schraub-
spindel zundchst einfach durch ein ldngliches Loch am Ende des PreBbau-

17 HorLE, RE VI A 2 (1937) 1737: ,,Man ... legte das Muttergewinde in ein besonderes
Jochlein, das den vorne gespaltenen Stamm uberspannte

18 Rolgerichtig konstruierte BReNDSTED eine solche Presse mit einer Schraube ,,pressing
down the end of the prelum, which has an oblong hole in it for the screw* (A. G. DraCEH-
MANN, Ancient Oil Mills and Presses [1932] 53), unter Beriicksichtigung eines solchen Spiel-
raums. Hierbei waren jedoch die Handspeichen an der Mutter angebracht, die uber dem
Prelum gedreht wurde. Dies widerspricht der diesbeziiglichen Angabe des Plinius (s. u.)
iiber die ,griechischen Pressen‘ und kann deshalb schwerlich ,,den ersten Schritt‘ zur
Schraubenpresse dargestellt haben, wie KELLERMANN — TREUE, Kulturgeschichte der
Schraube 53f., meinten, die zu diesem Typ von Pressen weiterhin ausfithrten: ,,Den ersten
Schritt, den der Anwendung der Schraube iiberhaupt, bildete die Aufstellung der Schraube
auf der Basis der Presse. Sie zog oder schob also den Prebaum, iiber dem sich die Schrau-
benmutter befand, abwirts und aufwirts. Bei Fenis in der Nihe von Aosta hat man eine
Presse gefunden, bei der die vier in Kreuz-Stern-Stellung gestellten Handspeichen an der
Mutter angebracht waren, diese also den Prebaur, in dem sich ein ovales Loch befand,
und damit auch die Schraube ab- und aufwirts bewegten. Plinius selbst mag bei seiner
Beschreibung eine etwas andere Form im Sinne gehabt haben, bei der die Handspeichen
an der Schraube und nicht an der Mutter angebracht waren, also die Schraube gedreht
wurde (und nicht fest in der Basis sa3), wihrend die Mutter, am Preflbaum festsitzend,
mit diesern sich auf- und abwiirts bewegte*‘. Doch ist der Unterschied zwischen der Be-
schreibung des Plinius und der Presse von Fenis bei Aosta technikgeschichtlich keines-
wegs so unerheblich, wie KerLermMANN und TrREUE annahmen, und weiterhin unterlieen
sie alle Uberlegungen, wie diese Presse des Plinius, wenn sie ihrer Auffassung entsprochen
hitte, verwendbar gewesen wire, ohne daf3 die Schraube in dieser ,Mutter‘ brach oder
sich zumindest verklemmte.
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mes gedreht wurde, wobei ein in dieses hineinstehender Pflock nach Art des
Tylos die Funktion eines Muttergewindes ausiibte.

Diese Annahme wiirde erklaren, wie méglicherweise schon im 2. Jh. v. Chr. im
griechischen Raum Schraubenpressen verwendet werden konnten. Aus dieser
Zeit stammt ein Prefraum in Praisos im ostlichen Kreta, dessen Reste R. C.
Bosanquer, BSA 8, 1901/2, 265 ff., publiziert hat. Die Abmessungen dieses
Raumes betragen 9,60 x 8,35 m. Er bot somit ausreichend Platz fiir den PreB-

‘baum, der nach Angabe Catos eine Linge von 25 FuB (7,30 m) besitzen sollte!®,

aber nicht mehr fiir die 15—18 FufB2° Jangen Hebel (vectes), mit welchen die

‘Welle gedreht wurde, mittels der man bei der Seilwindenpresse den PreBbaum

herabzog. Deshalb hielt Vitruv, de arch. VI 6, 3, denn auch fiir solche Hebel-
pressen einen Raum von 40 FuB, also 12 m Linge erforderlich.

Wenn man somit nicht annehmen will, daf diese Olivenpresse in Praisos im
2.Jh. v. Chr. noch in der altertiimlichen Weise betrieben wurde, da8 man den
PreBbaum mittels daran befestigter Steine und bloBer menschlicher Muskel-
kraft herunterdriickte?!, muf} dies wohl mittels einer Schraube erfolgt sein. Und
so stellt BosANQUET 267 zum Ausgrabungsbefund folgende Uberlegung an: ,,I
have refrained from speculating on the means by which the pressure was
applied. In the vase-painting a man is seen tying two huge weights to the end of
the beam, while another has added his own weight to it, clinging in mid-air. The
combination of beam und screw . . . seems to be mentioned by Pliny in his ob-
scure description of oil-pressing machinery (N. H. 18, 317) as having come into
use about a century before his own day. He calls it Graecanica; it may have
been known in the Levant considerably earlier than in Italy . . .

Indessen sind diese Darlegungen des Plinius keineswegs besonders obskur??,
und er schreibt nicht, daf die ,griechischen Pressen‘ ein Jahrhundert vor seiner
Zeit in Ttalien in Gebrauch gekommen, sondern daB sie zu dieser Zeit erfunden
worden seien. Doch faB3t Plinius beide Arten der ,griechischen Pressen’ als intra
C annos inventa zusammen, und es wire denkbar, daB diese Angabe, die man im
Hinblick auf Vitruv VI 6,3 (s. u.) ohnehin nicht pressen darf, tiberhaupt nur
fiir die zweite, verbesserte Ausfithrung — quod maxime probatur — zutrifft
und von ihm oberflichlicherweise — gerade dieser Passus enthilt nur eine sehr
verkiirzte Skizze (s. Anm. 23) — verallgemeinert wurde. Die erste Form, bei der

1% De agricultura 18,2: prelum longum p. XXV. 20 Vgl. HorLE 1736.

*1 Eine derartige Darstellung auf einer schwarzfigurigen attischen Vase sus der Zeit
um 500 ist bei BosaANQUET 266 abgebildet. Nun bemerkt zwar A. G. DRACEMANN, Ancient
Oil Mills and Presses (1932) 96: ,,Something that may have been a weight-stone was found

~ in the same room‘. Und da dieses ,,something* schwerlich bereits etwas #hnlich dem

Gewichtstein des Herontorkels, der fiir seine Anbringung besonders bearbeitet sein muBte
(s.8.31), gewesen sein kann, kénnte es nur ein Belastungsstein dhnlich wie auf jenem Vasen-
bild gewesen sein. Doch ist diese Basis fiir brauchbare Schliisse zu schmal, da dieser Stein
]a auch sekundér in diesen Raum oder dessen Triimmer hineingekommen sein kann.

.22 Zur Frage nach Plinius’ Gewdhrsmann fiir diese Angaben DRrRacEMANN, Oil Mills

-and Presses 60: ,,To me the whole passage has a very strong suggestion of Plinius jotting

down notes while an old factor is explaining how to get the best out of the pressing®.
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eine im Boden verankerte Schraubspindel durch den PreBbaum gedreht Wurde
koénnte in diesem Fall dlter sein.

Die einschligigen Angaben des Plinius lauten folgendermafien: ,,Die Alten
zogen die Pressen mit Seilen und ledernen Riemen und Hebeln nieder. Inner-
halb der letzten 100 Jahre sind die griechischen Pressen erfunden worden, bei
welchen ein mit einem Schraubengewinde versehener Schaft gedreht wird,
wobei die einen an dem Schraubenschaft Handspeichen?? angebracht haben, die
anderen ihn mit Steinen gefiillte Kisten mit sich hochheben lassen, was beson-
ders empfohlen wird. In den letzten 22 Jahren ist man darauf gekommen, kleine
PreBbdume und ein kleineres Kelterhaus zu verwenden ; der kiirzere Schrauben-
schaft fiithrt bei diesen Pressen in der Mitte nach unten, die Bohlen iiber dem
PreBgut werden von oben her mit vollem Druck gepreBt und die PreBriegel oben
auf den Kelterklotzen aufgeschichtet 24,

Offensichtlich bedeutet coclea hier nicht ,Muttergewinde’, sondern bezeichnet
die Rillen der Schraube?s. Zudem muf} bei der zweiten, einen kontinuierlichen
Druck gewshrleistenden Art der ,griechischen Pressen die hélzerne Schraub-
spindel, deren unteres Ende ja von einer schweren, mit Steinen gefiillten Kiste
belastet war, zwangsldufig senkrecht am Ende des prelum gehangen haben,
wihrend dieses, da es ja durch den Druck dieser Kiste wie ein einseitig veran-
kerter Hebel herabgezogen wurde, sich keineswegs dauernd in waagerechter Lage

23 HorLE 1738 liest an dieser Stelle ,stela‘ und bemerkt hierzu: ,,... es kann statt des
einen Steines (stela?) auch ein Kasten oder Rahmenwerk sein, das mit einer Summe
schwerer Steine belastet ist (arca lapidum), am Bodensee ,Egge‘ genannt‘. Der ganze
Passus wird von ihm dann a.0. 1740 folgendermaBen iibersetzt: ,,... bei der seit 100
Jahren (= 25 v.Chr.) aufgekommenen griechischen Art mit den schraubenférmig umlau-
fenden Rillen eines Schaftes (mali rugis per cocleas ambulantibus sc. detrahebant torcula),
indem an diesem Schraubenbaum bei den einen ein Steinklotz, bei den andern ein Kasten
mit Steinen angehingt war‘‘. Doch fragt es sich, wo bei dieser Auffassung der von Plinius
so hervorgehobene Unterschied liegt. Quod maxime probatur weist doch zweifellos auf den
kontinuierlichen Druck auf das PreBguat hin, der in letzterem Falle gegeben war, bei der
erstgenannten Art aber im Gegensatz hierzu eben nicht erreicht werden konnte. DRACH-
MANN, Oil Mills and Presses 52f., falte denn auch stella als die vier Handspeichen an der
Schraube auf und iibersetzte: ,,Within the last 100 years there have come into use
presses invented in Greece, spars with furrows running round them in a spiral, some people
putting handles on the spar, others making the spar lift up chests of stones with it, which
is very much pralsed“ Nastiirlich ist Plinius’ Darstellung abstrahierend, denn auchjene
Schraubenschifte, welche Kisten mit Steinen hochzogen, miissen mit Handspeichen ver-
schen gewesen sein. Doch kam es Plinius offenbar vor allem darauf an, den Unterschied
und den Vorteil der letzteren Art festzuhalten.

% Nat. hist. 18, 317: Antiqui funibus vittisque loreis ea detrahebant et vectibus. intra
C annos inventa Graecanica, mali rugis per cocleas ambulanttbus, ab alits adfiza arbori stella,
ab alits arcas lapidum adiollente secum arbore, quod maxime probatur. Intra XXII hos
annos tnventum parvis prelis et minore torculario aedificio, breviore malo in media derecto,
tympana inposita vinaceis superne toto pondere urguere et super prela construere congeriem.

2 Vgl. DrAcEMANN, Oil Mills and Presses 53: ,,I take the words mali rugis per cochleam
ambulantibus to be a description of the screw; to translate cochlea as ,female screw*
with ME1sTER and BLtMNER would be to argue that Plinius knew a word for female screw,
but none for screw, which will be seen to be most improbable‘.
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befunden haben kann. Wenn also dieser Schraubenschaft mittels eines angepafl-
ten Muttergewindes durch den PreBbaum gefiihrt worden wére, wire sein Bruch
unterhalb dieses Gewindes wihrend des PreBvorgangs fast unvermeidlich gewe-
sen. Fast notgedrungen mufl der Schraubenschaft mittels eines in seine Rillen
eingreifenden Pflockes ausreichend beweglich, um immer senkrecht hingen zu
konnen, durch den PreSbaum gedreht worden sein.

~ Eine andere Frage ist natiirlich diejenige nach der Belastbarkeit einer solchen
Apparatur®. Wenn sie nicht grofl war, wiirde das einleuchtend erkliren, warum
Schraubenpressen solcher Art den alten Seilwindenpressen allem Anschein nach
nicht erfolgreich Konkurrenz zu machen vermochten. Der archéologische Be-
fund (s. S. 32) legt ndmlich die Ansicht nahe, daB Plinius’ Darstellung einer ge-
raden Linie des Fortschritts in der PreBtechnik mehr von der Freude an neuen
Konstruktionen als von Einsicht in ihre praktische Verwendbarkeit bestimmt
war (s. S. 35).

- Die von Plinius als die dlteste Form bezeichnete Presse ist die auch von Cato
Maior in seinem Werk ,de agricultura‘ (18) als die iibliche und einzige beschrie-
bene, bei der man den Prebaum durch Seile und eine Spannwalze, welche mit-
tels Handspeichen (wectes) gedreht wurde, herabzog. Von dieser Art der Hebel-
presse haben sich sonderbarerweise im griechischen Raum keine Reste gefun-
den. Doch kann daraus wohl nicht schlechthin geschlossen werden, daf} die cato-
nische Presse dort nicht bekannt gewesen sei.

Sowohl diese wie die Schraubenpresse setzt der in frithaugusteischer Zeit??
schreibende Vitruv in seinen Biichern ,de architectura‘ als bekannt voraus, wenn
er nebenbei bemerkt: ,,Der Kelterraum selbst soll, wenn die Kelterpresse nicht
mit einer Schraube gedreht, sondern mit Hebelstangen und einem PreBbaum
gepreB3t wird, nicht weniger als 40 Fuf} lang errichtet werden. Nur so ndmlich
wird fiir den Arbeiter, der die Hebelstange bedient, geniigend Raum sein‘‘?,

Da Plinius, der seine ,naturalis historia‘ nach allgemeiner Ansicht 77 n. Chr.
vollendet hat, zu der direkten Schraubenpresse die sehr prignante Zeitanga-
be ,intra XXII hos annos’ hinzufiigt?®®, ist die Vermutung kaum haltbar,

26 Tm Gegensatz zu Heron (bei Pappos VIII 58, p. 1126 Hurrscr) ist A. G. DRACEMANN,
Ancient Oil Mills and Presses (1932) 84 f., in dieser Hinsicht ziemlich skeptisch, wenn er
bemerkt: Heron ,,also mentions the use of the tdlo¢ in the Mechanics ... but ... I cannot
but think that the t¥ioc used for lifting weights by means of a rope tied to it is meant
more for a theoretical illustration than for practical use ... mneither the hole and peg
method nor the tdlo¢ allow of any great force to be used®.

27 Daf} Vitruv viele Jahre an seinem Werk gearbeitet hat, betonte mit Recht P. THIEL-
SCHER, RE IX A 1(1961) 432. Buch V ist jedenfalls nach 27 v.Chr. geschrieben, da Vitruv
V 1,7 Oktavian bereits Augustus nennt. Die Abfassung von Buch VI wird meist vor das
Jahr 23 v.Chr. gesetzt (Horre, RE VI A 2, 1732). Vgl. auch S. 17 Anm. 9.

.- 28 VT 6,3: Ipsum autem torcular, si non cocleis torquetur sed vectibus et prelo premetur, ne
minus longum pedes XL constituatur; ita entm erit vectiario spatium expeditum.

- 29 Angegichts dieser prizisen Angabe haben allgemeine Uberlegungen wohl geringes
Gewicht, auf die DracEMANN, Oil Mills and Presses 126, hinweist: ,,... that anyway
Plinius is most unreliable as to dates, so we need not trust a date in Plinius if we have
reason to believe it to be false‘.
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daf mit der von Vitruv erwidhnten Schraubenpresse diese Form gemeint sei.
Und so wurde denn auch allgemein angenommen?®, daf er damit auf die von
Plinius an zweiter Stelle genannten und wohl nur ganz allgemein als ,intra C
annos tnventa’ bezeichneten ,griechischen Pressen‘ anspielt. K. KrarrT, Technik-
geschichte 33, 1966, 142, trat freilich neuerdings dafiir ein, in der Schrauben-
presse des Vitruv die von Plinius als kiirzlich erfunden bezeichnete Presse mit
direktem Schraubendruck zu sehen und argumentierte: ,,Sollte Vitruv mit
diesen Schraubenpressen solche meinen, wie sie Plinius zuerst als ¢ntra C annos
wnventa anfithrt, so wiren die Folgen fiir die Bestimmung der RaumgréBe keine
anderen, da bei diesen der PreBbaum dieselbe Lénge erhalten miiBte wie bei je-
nen, fir die er die RaumgréBe bestimmt; sie wiirden nur anders bedient
werden’. _ : 4

Vitruv hielt jedoch bei PreBhéusern fiir Hebelpressen eine Liange von 40 FuB,
also 12 m, deswegen fiir notig, damit die Hebel, die abwechselnd in die Locher
der unter dem Ende des PreBbaumes befindlichen Spannwalze gesteckt wurden,
ohne Behinderung bedient werden konnten: ¢ta enim erit vectiario spatium expe-
ditum. Bei der Schraubenpresse, deren Betatigung in der Weise erfolgte, dafl
die Schraube mittels kreuzweise angebrachter Handspeichen gedreht wurde,
war solch zusétzlicher Raum dagegen nicht erforderlich. »

Wie bereits oben dargelegt, betrug die iibliche Lange eines Prefbaumes nach
Cato, dessen Angaben iiber das forcularium Vitruv als Muster dienten3!, 25 FuBl
(7,30 m). Bei Ausgrabungen gewonnene diesbeziigliche Indizien stimmen damit
in etwa iiberein. Die Welle wurde mit Hebeln von 15, 16 oder 18 Full Linge ge-
dreht. Das bedeutet, daf fiir deren Handhabung kaum weniger Raum einkal-
kuliert werden muBte als fiir den PreBbaum.

Nun fillt auf, daf Vitruv andererseits die durch Verwendung der Schrauben-
presse erzielte Raumeinsparung keineswegs so hervorhebt, wie zu erwarten
wire, wenn es sich dabei um die Spindelpresse gehandelt hétte. Als Grund, wes-
halb er fiir das Prefhaus der Seilwindenpresse das MaB angibt, diirfte vielmehr
zu betrachten sein, daB bei einer ,griechischen‘ Schraubenpresse dessen Lénge in
etwa durch die Lénge des PreBbaums gegeben war, wihrend bei der catonischen
Presse dariiber hinaus noch geniigend Raum zur Betatigung der Hebel vorhan-
den sein muBte3?. Dies ist denn auch der Aspekt, auf den Vitruv bei seiner so
wenig exakten Gegeniiberstellung beider PreBtypen Gewicht legt®. Es ist somit

30 Vgl. F. M. FerprAvs, Die Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der
Naturvolker (Leipzig u. Berlin 1914), Neudruck 1965, 820.

31 Vgl. P. THiELSCcHER, RE IX A 1 (1961) 430.

32 Vgl. F. KiecHLE, Technikgeschichte 34, 1967, 20 f.

8 Hierzu HorLe, RE VI A 2, 1741: Wenn Vitruv ,,VI 6,3 gegeniiberstellt: s¢ non cocleis
torquetur, sed vectibus et prelo premitur — es handelt sich um die Abmessungen eines Kelter-
hauses — so steht nicht Spindelpresse gegen Catotorkel, sondern dieser Torkel gegen den«
Griechentorkel; denn der Catotorkel brauchte eine ca. 20 Full gréBere Breite fiir-die
Tétigkeit der Prefhebel, die bei jenem entfiel. Der Gegensatz ist also coclets — wvectibus;
torquetur (= unter dem prelum) — premitur (auler dem prelum, in der Keltergasse):
tta enim erit vectiario spatium expeditum'’.
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kaum moglich, mittels dieser Bemerkungen des Vitruv die detaillierten Anga-
ben des Plinius aus den Angeln zu heben34.

Der in der Entwicklungsgeschichte sowohl der Presse wie der Schraube so
wichtige Schritt zur Schraubspindelpresse ist also offensichtlich wie iiberliefert
erst um die Mitte des 1. Jh. n. Chr. erfolgt. Seine Bedeutung liegt vor allem
darin, daB hierfiir eine ordentliche Schraubenmutter unentbehrlich war3s, deren
Erfindung also offenbar in die gleiche Zeit gesetzt werden muf26. Und erst in der

Zeit Herons®? scheint von dieser Erfindung ausgedehnter Gebrauch gemacht

worden zu sein.

Die direkte Spindelpresse war zwar handlicher und raumsparend, besaB je-
dochi den Nachteil, da8 auch bei ihr der kontinuierliche Druck fehlte, sie also
immer wieder nachgestellt werden muBte. Diese Eigenschaften empfahlen sie
mehr fiir PreBvorginge in kleinerem Rahmen als fiir groBe PreBbetriebe. Es
ist deshalb nicht erstaunlich, daB man nach Wegen suchte, die Erfindung der
Schraubenmutter auch bei schweren Pressen zur Erzielung kontinuierlichen -
Druckes nutzbar zu machen. Das Ergebnis war der sog. « Heronforkel.

Bei diesem hing der Schraubenschaft pendelnd — und daher bei Belastung
immer senkrecht —, aber nicht drehbar unter dem Prelum, und zwar mit dem
Gewinde am unteren Ende. Dieses wurde von einem hohlen Holzschaft um-
schlossen, der aus zwei Backen zusammengesetzt war, so daB in ihn unschwer
ein -Muttergewinde eingeschnitten werden konnte. Diese ,Schraubenmutter’
wurde mittels Handspeichen gedreht, und an ihr war der Gewichtstein befestigt.
Dieser wurde somit durch die Schraubenmutter am Schraubenschaft hochge-
schraubt und zog dann den PrefSbaum kontinuierlich abwirts38,

Die Mutter wird hierbei von Heron als aus zwei Backen zusammengesetzt be-
schrieben. In einem Anhang zur Darstellung der direkten Schraubenpresse®?
trigt er dann die Konstruktion einer Mutternschneidemaschine vor, die es er-
moglichte, ein Muttergewinde in einen massiven Holzblock zu schneiden. A. G.
DracEMANN hat diese Apparatur nachgebaut und erfolgreich erprobt. Er ver-

- 3% Vgl.-DracEMANN, Oil Mills and Presses 53: ,,When the screw was first used for the
purpose of presgsing, the inventor did not find all at once the way which is familiar to us
all: that of using the screw directly on the thing to be pressed. At first it was used only
to supersede the drum and the handspakes: it had to draw down the prelum*.

"85 Vgl. DRACHMANN, &. eben a.0. 83:,,... the direct screw press, where the solid screw
nut is indispensable. . .

- -3 DRACHMANN 84: ,,If this is right, we are pledged to the assumption, that the screw
nut was not invented till about 50 A.D.*

37 A.-G. DraceMANN, Ktesibios, Philon und Heron (Acta Historica Scientiarum natura-
lium et medicinalium 4, 1948) 75 {., fixierte Herons Lebenszeit nunmehr insoweit, daB er
nicht frither als Plinius Maior, der 79 n.Chr. beim Ausbruch des Vesuvs den Tod fand,
und: vor Ptolemaios, der seine Meyiory Zvvra&ic (Almagest) um 150 schrieb, gelebt hat.
Altere: Angaben wie jene von TrrrerL, RE VIII 1 (1912) 992, Heron ,,lebte zwischen 150

v. und: 250 n. Chr.*; bzw. 1000, ,,da8 Heron mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit in den .

Anfang des letzten Jhdts. v.Chr. gesetzt werden kann*, diirften hierdurch iiberholt sein.
--38:Heron, Mechanik ITI 14; vgl. HorLE 1783. 32 Mechanik III 21.
- 40 DracEMANNS Resumes zu diesem Versuch (JHS 56, 1936, 77) lautet: ,,This experi-
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mochte dabei zu zeigen, dafl es durchaus maoglich war, hiermit stabile hélzerne
Schraubenmuttern herzustellen. Diese fanden dann offenbar nicht nur bei der
direkten Schraubenpresse, sondern auch bei der Hebelschraubenpresse Verwen-
dung*! und verbesserten deren Leistungsfahigkeit erheblich.

Eine solche massive holzerne Schraubenmutter war offenbar auBerordentlich
belastbar. Um auch der Seilwindenpresse einen kontinuierlichen Druck zu ver-
leihen, ist bei Heron auch sie mit einem durch einen Flaschénzug hochzuwin-
denden Belastungsstein versehen (s. S. 34), wobei er dessen Hochstgewicht aber
mit Riicksicht auf die Tragfshigkeit der Seile und Riemen dieses Flaschenzuges
und die Stabilitét der Handspeichen der Presse auf 20 Talente (1014 Zentner)
begrenzt42. Funde solcher Steine aus der romischen Kaiserzeit, die offensichtlich
an Hebelschraubenpressen befestigt waren, weisen jedoch erheblich mehr, ja oft
sogar ein Vielfaches dieses Gewichtes auf, ndmlich bis zu 2500.kg*3. .Und sie
verraten zugleich die Art und Weise, wie sie an der Schraubenmutter der Pre8-
apparatur hingen: Die meisten zeigen ,,tief eingeschnittene Rinnen, die von der
oberen Mitte des Steines ausgehen und auf ein holzernes Rahmenwerk schlieen
lassen, in dem der Spindelkopf sich drehte und das den Stein zugleich umschlo8
und trug. Andere zeigen an den Seitenwinden schwalbenschwanzartige Vertie-
fungen, die holzerne Keilstiicke festhielten; an ihnen wiederum war die Aufhén-
gung angebracht‘ ‘44,

Die Schraubenpressen hatten also offensichtlich erst nach einem ldngeren
Entwicklungsgang einen ausreichenden Grad von Vollkommenheit erreicht, um
der Seilwindenpresse wirksam Konkurrenz machen zu konnen. Erst um die
Mitte des 1. Jh. n. Chr. war fiir kleinere PreBvorgénge die direkte Schrauben-
presse erfunden worden, und wohl nicht vor dem Ende dieses Jahrhunderts
hatte schlielich auch die groBe Hebelschraubenpresse durch die Verwendung
einer ordentlichen Schraubenmutter ihre volle Leistungsfihigkeit erreicht.
Damit war die Entwicklung der antiken Pressen abgeschlossen, waren alle ver-

ment shews that the instrument as reconstructed by me is not only not ,mechanically
impossible’, but is quite effective. Moreover it is possible to make it by means of tools
known at Heron’s time; the anachronisms were merely a matter of expediency,j and
detracted nothing from the value of the experiment in this regard. As the instrument was
made in the strictest accordance with Heron’s text as interpreted by me, the fact that it
will work goes a long way to show that my interpretation cannot be far wrong*.

41 Hierzu wohl etwas iibertreibend A. G. DrAcHMANN, Ancient Oil Mills and Presses
(1932) 831.:,,. . . the direct screw press could not be made, till the screw cutter was invented;
then the screw and lever press, which lived on side by side with the direct screw. presses
(and the old lever and drum presses), profited by the invention and got its proper shape. .. .
Es ist jedoch nicht einzusehen, warum nicht auch bei der Schraubspindelpresse zunéchst
eine aus zwei Backen zusammengesetzte Mutter verwendet worden sein kénnte.

42 Mechanik ITI 13.

43 Vgl. DraceMaNN, Oil Mills and Presses 97: ,,The weight-stones were about twice as
long as they were broad, their thickness being somewhat smaller than their breadth.
The dimensions vary from 1,6 m by 0,8 m by 0,65 m to 2,2 m by 1,L15m by 1,0 m....
The weight-stones have weighed from 830 to 2500 kg*. Zu solchen Steinen aus Tripolis
auch Parox u. My=res, JHS 18, 1898, 217. '

4 Horie, RE VI A 2 (1937) 1738.
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wendungsfahigen Typen vorhanden. Weiterer Fortschritt lieBl sich hierauf nur
noch durch deren Ausgestaltung mittels einzelner kleinerer Verbesserungen er-
zielen. - :

~ ¢) Die Verbreitung der einzelnen Arten von Pressen im rémischen Reich

Im Hinblick auf das Problem der Leistungsfiéhigkeit der Hebelschrauben-
pressen vor der Erfindung der Schraubenmutter ist der Befund in Pompeji und
Stabiae nicht unwichtig, da er deutlich werden liBt, wie sehr die Seilwinden-
presse Catos um 79 n. Chr. in Italien immer noch iiberwogen hat, wie wenig sie
also bis dahin von den ,moderneren’ Schraubenpressen verdrangt worden war.

~ In einem Wandgemaélde des Hauses der Vettier in Pompeji ist eine Seilwin-
denpresse abgebildet?s. Pressen gleichen Typs kamen in der Villa in der Con-
trada Pisanella bei Boscoreale — wo der berithmte Schatzfund von Boscoreale
geborgen wurde — zutage4®. Und auch die beiden in einem Prefhaus zu Stabiae
gefundenen Olpressen verkoérpern diesen Typ?’. Liegt nun die Ursache dafiir,
daB in Ttalien im Gegensatz zum iibrigen Reich — von einem zweifelhaften Fall
in Stabiae abgesehen — keine antiken Schraubenpressen fiir die Wein- und
Olgewinnung gefunden wurden®, in dem Umstand, daB die italischen Funde aus
der frithen Kaiserzeit stammen, wihrend jene aus dem iibrigen Reich in der Regel
in spétere Zeit zu datieren sein diirften ? Es ist jedenfalls schwer vorstellbar, dafl
gerade Italien sich grundsitzlich gegen Hebelschraubenpressen gesperrt hétte.

‘Freilich fanden sich Pressen mit Seilwinden auch auferhalb Italiens in grofer
Zahl. So entsprachen zwei in Salonae in Dalmatien ans Licht gekommene Ex-
emplare im Prinzip der Beschreibung Catos?®. Auch in Nordafrika blieb diese
Art von Pressen verbreitet. ,,Le pressoir romain le plus répandu en Afrique était
établi sur le principe de la pression d’un arbre par un cabestan solidement fixé &
un contre-poids‘‘, bemerkte hierzu H. CamMps-FABRER, L’olivier et ’huile dans
I’Afrique romaine (Algier 1953) 44.
~Auch der um 200 wirkende Jurist Ulpian dachte bei zum Gutsinventar geho-
renden Pressen zunichst an Pressen mit Seilwinden und erst in zweiter Linie
auch an die Hebelschraubenpresse: Illud nobis videndum est, st quis fundum loca-
verit, quae soleat instrumenti nomine conductori praestare . . . dolia utique colono
esse praestanda et praelum et trapetum instructa funibus, si minus, dominum in-

5 5, BrimNER, Technologie und Terminologie der Gewerbe und Kiinste bei Griechen

" und Rémern I (21912) 347, Fig. 127. A. G. DracEMANN, Ancient Oil Mills and Presses

(1982) 51: ... it shows very clearly the stipites and the drum, with two winged amorines
working. the handspakes. The prelum is seen, too; its inner end is fastened not between
two arbores; but in a hole in a single arbor, which agrees with the findings at Stabiae ...*
48 J. Day, Yale Class. Stud. 3, 1932, 171 f.: In der Villa ,,we find a large torcularium,
corresponding in dimensions with the one prescribed by Vitruvius, with three presses. The
presses, when restored, conform to the specifications given by Cato‘.
- 47 BLUMNER: 355, Fig. 130 u. 131; DracEMANN 86 f.
.48, Vgl. DRACEMANN 96: ,,... I know of no lever and screw press from Italy; but in
other parts of the Roman empire they have been found in great numbers*.
4% DRACEMANN 93.
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struere ea debere: sed et praelum vitiatum dominum reficere debere. Quod si culpa
coloni quid eorum corruptum sit, ex locato ewm tenert. Fiscos autem, quibus ad pre-
mendam oleam utimur, colonum sibi parare debere Neratius scripsit : quod st regu-
lis olea prematur, et pmelum et suculam et regulas et tympanum et cooleas qmbus
relevatur praelum dominum parare oporteres. L

Nun erlauben die Uberreste antiker Pressen des 6fteren keine Entscheldung,
welchen Typ derselben man im speziellen Fall vor sich hat5t. Doch 148% sich aus
zahlreichen Funden schwerer Gewichtsteine (s. S. 31) schlieBen, daf Hebel-
schraubenpressen vielerorts verwendet wurden. Schwieriger liegen die Verhéalt-
nisse bei der Schraubenpresse mit direktem Schraubendruck, die — abgesehen
von den nicht immer sicher identifizierbaren Sockelsteinen — ganz aus Holz be-
standen und deshalb zumeist spurlos verschwunden sind.

Es ist wohl durch das Material bedingt, dal in Nordafrika keine Reste des zZu-
letzt genannten Typs gefunden wurden’?. Eine zum Pressen von Tuch verwen-
dete direkte Einschraubenpresse ist in Herculaneum erhalten geblieben®s, eine
dem gleichen Zweck dienende direkte Doppelschraubenpresse zeigt ein um 70
n. Chr. entstandenes Fresko in der groBen Walkerei in Pompeji®, und eine Spin-
delpresse ist auch auf einer romischen Wandmalerei nachweisbar, die 1755 zu
Civita in Siditalien aufgedeckt wurdes®.

5 Dig. XIX 2, 19, 2. Neratius Priscus, cos. 87 n. Chr., Statthalter von Pannonien
96—98, ist vor allem unter Traian und Hadrian als Jurist hervorgetreten. An die zitierte
Digestenstelle hat E. M. ScarasermaN, Die Krise der Sklavenhalterordnung im Westen des
Roémischen Reiches (Berlin 1964) 192 {., folgende abwegige Vermutung geknupft ,,V1el
leicht war es ein Grund fiir die Knechtung der Landarbeiter* [in Nordafrika], ,,daB sich
die Olivenkultur und die Olproduktion im 2. u. 3. Jh. ausbreiteten. Hierzu waren ver-
vollkommnete, teure Pressen notwendig; man fand sie bei Ausgrabungen in diesem Ge-
biet mit vorwiegender Olivenkultur. Solche Pressen konnten Kolonen oder Bauern aus
ihren bescheidenen Mitteln nicht anschaffen. Der Grundbesitzer iiberlie8 sie ihnen, wie es
auch in den Digesten vorgesehen ist, und die Bauern und Kolonen muBten dann dafiir
zahlen‘‘. Von letzterem steht jedoch in den Digesten nichts, sondern nur, dafl die Kolonen
selbstverschuldete Beschiadigungen der Pressen zu ersetzen hatten. Selbsténdige Klein-
bauern werden freilich die Pressen eines benachbarten Gutshofes nicht unentgeltlich zu
benutzen vermocht haben, zogen es aber vielleicht ohnehin vor, ihre Olivenernte durch
eine der grofen , Olfabriken* verarbeiten zu lassen. Uber eine solche zu Bir Sgaoum, 35 kmn
stidlich von Tebessa: S. GsErL, Les monuments antiques de I’Algérie II (1901) 30 f.

51 S, zur Methode DracEMAaNN, Qil Mills and Presses 98: ,,The finding of arbores or
traces of arbores shows that we are dealing with lever presses; the finding of weightstones
is a direct proof that they were screw presses. Where no weight-stones are found, the
absence of any trace of stipites must be taken as proof that a screw was used“.

52 Vgl. Camps - FABRER 50 bzw. 44 u. 48.

58 A, Maruri, Ercolano I (Rom 1958) 220, Fig. 172. Der genaue Fundort dxeser Presse
ist ein Laden am nordwestlichen Eck der ,Casa del tramezzo di legno‘, der keine direkte
Verbindung mit dem Haus besaB.

52 A BAUMEISTER, Denkmiler des klassischen Altertums ITT (1888) Abb. 2329; H. BLUM-
NER, Technologie u. Terminologie . .. I2 188, Abb. 73; F. M. FeLpHAUS, Die Technik der
Antike und des Mittelalters (1931) 174 Abb. 198. Zu dieser Darstellung jetzt F. KieCHLE,
Technikgeschichte 34, 1967, 18 ff.

55 Real Museo Borbonico, Neapel 1827, Bd. IV 8. 49; zitiert nach F. M. FELDHATUS, Dle

3 Kiechle
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Diese Zeugnisse verschiedensten Ursprungs erlauben zweifellos die SchluBfol-
gerung, daB in der rémischen Kaiserzeit alle entwickelten Typen. von: Pressen
nebeneinander in Gebrauch waren. Wie 146t sich dieser Zustand erkliren ? Pli-
nius’ Skizzierung dieser Entwicklung (s. S. 27) erweckt doch durchaus den Ein-
druck, daB er darin einen permanenten Fortschritt sah, was ""'diféi;‘Efw"airtung
nahelegt, die schlieBlich erreichten Formen hétten dann die urspriinglichen ver-
dréngt. AR

Nun bedeutet die direkte Schraubenpresse zweifellos eine fithlbare Einsparung
an Raum und Einzelteilen. Sie konnte in der von Heron beschriebenen Klein-
ausgabe sogar tragbar gebaut werden® und war fir das Pressen voru kleineren
Mengen PreBgutes sicherlich bestens geeignet. Und so scheint sie iiberall ver-
wendet worden zu sein, wo kein allzu intensiver Druck erforderlich war; u. a.
auch zum Glitten von Tuchen und Stoffen, aus welchem Bereich wir keinerlei
Hinweis auf die Verwendung einer Hebelpresse besitzen. Doch wies diese Spin-
delpresse den schon erwihnten Nachteil auf, daB sie keinen kontinuierlichen
Druck auf das PreBgut ausiibte, bzw. zur Erzielung eines solchen Effekts fortge-
setzt nachgestellt werden muBte. R

Diese Wirkung besaBen dagegen die mit Steingewichten arbeitenden Hebel-
schraubenpressen, welche eine urspriingliche Form, bei der die Schraube im
Boden verankert war und die ebenfalls dauernde Nachstellung zur Erzielung
permanenten Druckes erfordert hatte, bald vollig verdringt zu haben scheinen.
Fortgesetzten Druck iibte freilich auch Catos Seilwindenpresse nur in geringem -
MaBe auss”; Doch erhielt sie groBere Fahigkeit hierzu durch die von Heron be-
schriebene Verbesserung, némlich, daB mittels Seilwinde, Welle und Handspei-
chen nicht mehr so sehr der Kelterbaum herunter als vielmehr ein Gewichtstein
zu diesem hinaufgezogen wurde, der dann kontinuierlichen Druck lieferte®.

DaB Heron die in solcher Weise verbesserte Seilwindenpresse sogar noch vor
der Hebelschraubenpresse beschrieben hat, macht deutlich, wie wenig sie nach
seiner Ansicht durch die von ihm frelhch als wirkungsvoller und vor allem als
ungefahrlicher fiir die Arbeitskréfte bezeichnete letztere Form iiberholt war.
Allerdings unterlag der Druck, welcher mittels dieser Seilwindenpresse ausgeiibt
werden konnte, Begrenzungen, denn die Schwere des Gewichtsteines war durch
die Tragkraft der Seile, Riemen und Rollen des Flaschenzuges limitiert, wie
Heron selbst bemerkt®. Leistungsfihiger war deshalb die Hebelschrauben-
presse mit- Belastungsstein, zumal die Funde zeigen (s. S. 31), welch enormes
Gewicht dieser besitzen konnte. '

Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der Naturvélker (1914; Neudruck 1965)
821 _

56 FHeron (III 20) schildert eine ausgesprochene Kleinpresse dieser Art, mit 60x45 cm
Grundfliche. - '
57 Wenn die Arbeit an dén Handspeichen der Welle ruhte, driickte nur noch das Eigen-

gewicht des Kelterbaumes auf das Prefigut. Bei der Spindelpresse, die kein schweres prelum :

: mehr bendtigte, fehlte dann sogar dieser Eigendruck.
=+ 88" Heron, Mechanik IIT 13 £. 59 Heron, Mechanik III 13; 15. 8. dazu oben 8. 31
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Seit dem frithen 2. Jh. n. Chr. waren also fiir gewerbliche AuspreBvorgéinge
groBeren MaBstabs die geeignetsten Pressen die Hebelschraubenpresse mit
Steingewicht und in zweiter Linie die Seilwindenpresse mit Steingewicht. Des-
halb ist es nicht erstaunlich, daBl wir trotz des Raumes, den sie erforderten, in
groBeren PreBhéusern fiir 01 und Wein durchweg Hebelpressen Verwendet fin-
den. '

Im allgemeinen scheint man somit in der Kaiserzeit fiir die einzelnen PreB-
vorgénge die jeweils am besten geeignete Art von Pressen verwendet zu haben.
Bei der Seilwindenpresse mag hierbei die einfachere und daher billigere Art der
Herstellung als gewisser Ausgleich fiir geringere Leistungsfahigkeit betrachtet
worden sein®. Daneben ist natiirlich auch hier wie iiberhaupt bei der Verwen-
dung landwirtschaftlicher Gerdte die Neigung zum Beharren in iiberkommenen
Formen in Rechnung zu stellen. Doch scheint der romische ,Agrarkapita-
lismus‘®? in diesem Fall von dieser Tendenz weit weniger belastet gewesen zu
sein als die bauerlichen Wirtschaftsformen spéiterer Epochen.

Unter solchem Aspekt ist ein Blick auf die Weiterverwendung der in der An-
tike entwickelten PreBtypen wihrend des Mittelalters und in der friithen Neu-
zeit aufschluBreich. :

So war eine catonische, der Darstellung im Hause der Vettier in Pompeji ent-
sprechende Seilwindenpresse noch 1792 in Italien in Gebrauch, ja eine im Prin-
zip ebensolche sogar noch 1926 auf Kreta®.

Als Napoleon Agypten eroberte, war dort die Hebelschraubenpresse die
iibliche Form der Olivenpresse®®. Und noch gegen Ende des 19. Jh. wurden
neben direkten Spindelpressen solche Olpressen am Ostrand des Mittelmeers be-
nutzt, beispielsweise ein Exemplar in Arginunta auf Kalymnos®; sogar um

%0 DaB wir in Pompeji und Stabiae zur Gewinnung von 01 und Wein noch die catonischen
Pressen verwendet finden, mag auf die vermutlich nicht iiberragende Leistungsfahigkeit
der ,griechischen‘ Pressen der Liste des Plinius zuriickzufiithren sein (s.S. 28). Dieser Be-
fund dirfte den Zustand widerspiegeln, der herrschte, bevor die Schraubenpresse durch
die Verwendung der Schraubenmutter vervollkommnet war und ihre volle Lelstungs-
fahigkeit erlangt hatte. Qo

81 Zu dieserm Begriff Max WEBER, Agrarverhiltnisse des Altertums, in: MAX WEBER
Gesammelte Aufsitze zur Sozial- und Wirtschaftsgeschichte (Tibingen 1924) 248 ff.

62 A, 3. DRACHMANN, Ancient Oil Mills and Presses (1932) 51 {.: ,,A press built on- these
lines was still in use in Ttaly about 1792, as described by the Herculanensian ‘Academy;
and ... Mr. H.C. Broholm, of the National Museum at Copenhagen, tells me that he saw
as late as the year 1926 a press of this construction in actual use in Crete. The prélum was
made of iron, and the rope was an iron chain, but the principle was the same* »

8 P, HoN1gsBERG, Mitt. d. D. Arch. Inst. Kairo 18, 1962, 75. Carsten Nlebuhr hatte
solche Pressen bereits 1772 in Agypten festgestellt. (C. NIEBUHR, Relsebeschrelbungen
nach Arabien und anderen umliegenden Lindern [Kopenhagen 1774] 151).

64 W. R. PaTon u. J. L. Myres, JHS 18, 1898, 210 {., schreiben zu den Ende des 19. Jh.
am Ostrand des Mittelmeers verbreitet in Gebrauch befindlichen levantinischen Oliven-
pressen: ,,The screw is still often of wood, though iron screws are being introduced for
large presses .... In the presses above described, the head of the screw bears directly
upon the upper plate of the press, as in a handprinting press. But a simpler and probably
very archaic example is still in use, én which the screw acts on the plate indirectly, and with

i
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die Wende vom 19. zum 20. Jh. fand dieser Typ, mit an der Schraube befestig-
tem Steingewicht, noch in Italien und in den Tiroler Alpen Verwendung®. Zur
selben Zeit existierte in Fenis nahe Aosta auch noch eine Hebelschraubenpresse,
bei welcher die Schraube im Boden festsafl und der Kelterbaum mittels einer
Mutter, an der Handspeichen angebracht waren, herabgedriickt wurde®. Diese
Konstruktion dhnelte der erstgenannten Form der ,griechischen‘ Pressen des
Plinius (s. S. 25), wenn man davon absieht, daB bei jener keine eigentliche Mut-
ter vorhanden, sondern die Schraube selbst drehbar war und den Kelterbaum
herabzog.

DaB in der Levante vor zwei Menschenaltern neben Hebelschraubenpressen
auch direkt wirkende Spindelpressen in Gebrauch waren, wurde eben erwéahnt.
Auch in Dalmatien wurden sie noch Ende des vergangenen Jahrhunderts ver-
wendet$?. Besonders interessant ist der Befund bei den Berbern Nordafrikas,
insbesondere bei jenen im Aurés-Gebirge, worauf H.Camps-FABRER, L’olivier et
I’huile dans I’Afrique romaine (Algier 1953) 42 ff., aufmerksam gemacht hat.
Wir finden dort noch in unserer Zeit die Seilwindenpresse Catos, wenn auch in
vergroberter Form, in Gebrauch®, und daneben eine Schraubenpresse, bei wel-
cher die Schraube mit einer Mutter versehen ist und der Druck mittels eines
Balkens iibertragen wird®®. Camps-FABRER (S. 52) faBte diesen Befund in Nord-
afrika folgendermaBen zusammen: ,,Ainsi, depuis les formes les plus primitives
du pilon et du pressoir taillé dans le roe¢** —nicht nur in den Atlasléndern erhal-
tene urspriingliche Methoden”™ — ,,jusqu’ au pressoir & vis de Fés, en passant
par le pressoir & coins de Tkout, et celui & cabestan de Beni- Ferah, nous avons

encreacsed effect, by means of a long lever. An example seen at Arginunta in Kalymnos will
serve to illustrate this type‘‘. Es schlieBt sich folgende Anmerkung an: ,,W.R. Paton writes
from Kalymnos (31 Oct. 1896) that even this example has been converted into a more
modern type‘".

85 DRACEMANN 56: ,,Beck has seen it in use in the Tyrolian Alps, and Professor Boéthius
has seen two such presses in Bosco Tre Case, where they were still in use thirty years ago®.

88 DrRACEMANN 53 f. u. Abb. 13.

87 DrRACHMANN 58 f.: ,,Ohnefalsch — Richter shows a press from Cyprus; it has a
direct screw in the middle of a fixed prelum — quite like Hero’s one screw press; Brondsted
photographed one in Dalmatia; it has two fixed screws; the screw nuts carry two handles
each and press down on a prelum ...

68 CAomPs—FABRER 44: ,,Nous retrouvons encore dans 1’Aurés & Beni - Ferah, un pressoir
établi sur-le méme principe et dont la ressemblance avec le pressoir romain est telle qu’
elle ne peut &tre due & une coincidence*. Vgl. 48: ,,... nous voyons combien le pressoir
romain est & la fois plus complexe et plus évolué que le pressoir aurasien. Tout se passe
comme si les Berbéres ne s’étaient souvenus que du principe essentiel de pression: contre-
poids, levier, cabestan‘‘.

89 CaMPs—FABRER 50: ,,... nous trouvons & Fés un pressoir & vis qui vraisemblable-
ment perpétue cette technique romsaine®.

70 Trogpressen solcher Art waren Ende des 19.Jh. auch noch in Palistina gebréuchlich.
Vgl. Patox u. Myges, JHS 18, 1898, 209 {.: ,,Trough-presses, cut in the rock, are common
in many parts of Palestine, and almost indistinguishable from the wine-presses*‘. Gepreft
wurde damit in der Weise, da8 auf das PreBgut im Trog ein Brett gelegt wurde, auf das
ein Mann stieg, der dann mit seinem Korpergewicht Druck ausiibte.
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retrouvé en Afrique, employés encore de nos jours, sous nos yeux, les pressoirs
dont les principes différents constituent une chaine ininterrompue dansl’ evolu-
tion de la technique. - .

Cette évolution et ces techniques, nous les retrouvons dans la chaine parallele
des pressoirs romains. A chaque type romaine correspond un type berbére, mais
par sa technique et son aménagement ingénieux le premier l’emporte toujours
sur le second qui chaque fois s’est contenté de I'essentiel et s’ est peu soucié de
perfectionnements possibles ‘7L L

Nicht nur die einzelnen Typen der romischen Pressen existierten also — hau-
fig in vergréberter Ausfilhrung — weiter, sondern auch das in der rémischen
Kaiserzeit zu beobachtende Nebeneinander dieser verschiedenen Typen setzte
sich beispielsweise in den Léndern am o6stlichen Mittelmeer oder bei den Ber-
bern des Maghreb bis ins spate 19. oder sogar bisins 20. Jh. fort, und zwar aus
traditionellem Beharrungsvermégen und offensichtlich systemlos. Daf man die
gleiche Ursache auch in der rémischen Kaiserzeit als fiir dieses Nebeneinander
bestimmend betrachten darf, ist jedoch wenig wahrscheinlich. Denn in diesem
Falle wiren Verbesserungen der urspriinglichen Formen wohl iiberhaupt unter-
blieben, oder, wenn solche Verbesserungen nicht auf praktische Erfahrung, son-
dern auf theoretische Uberlegungen zuriickgingen, nicht danach vielerorts ein-
gefithrt worden. Der Hauptgrund fiir die gleiche Erscheinung im spéteren Alter-
tum war wohl, daB nicht jeder PreBtyp fiir jeden PreBvorgang gleich gut geeig-
net war, sowie da8 die Schraubenpresse erst gegen Ende des 1. Jh. n. Chr. ihre
volle Leistungsfahigkeit erlangt hat. Und als dieses Ergebnis erreicht war,
wurde auch die Seilwindenpresse beachtlich verbessert, so daB der Ubergang
von dieser zur Hebelschraubenpresse wiederum kein unabweisbares Gebot des
Fortschritts war.

d) Die Verwendung von Schrauben bei drztlichen Instrumenten

Eine sich rasch vervollkommnende Verwendung fand die Schraube alsbald
auch im Bereich der Medizin, insbesondere der Chirurgie. Wihrend das Fund-
material aus provinzialrémischem Gebiet zwar verschiedenartige und vorziig-
lich gearbeitete drztliche Instrumente wie Pinzetten, Wundhaken, Raspatorien
und Bestecke, aber sonderbarerweise keine Instrumente mit Schrauben ent-
hilt, befindet sich von letzteren eine Anzahl unter den etwa 200 drztlichen Ge-
ritschaften, die in Pompeji ans Licht kamen. So fand man dort 1818 zwei drei-
armige und 1882 einen vierarmigen Gebarmutterspiegel’?, deren Arme mittels je
einer Schraube zu 6ffnen und zu schlieBen waren. Die Gewindeteile dieser
Schrauben sind 10, 12 und 21 em lang, linksgéngig und von vorziiglicher Arbeit,
,,nicht, wie gewdhnlich mit trianguldrem, sondern mit dem viel schwierigeren

"1 DafB die Kabylen in ihrer Landwirtschaft ,,have preserved many Roman traditions®
und deshalb den eigentlichen Arabern in dieser Hinsicht iiberlegen waren und noch heute
sind, hob auch CH. PARAIN in: Cambridge Economic History I (21966) 129, hervor.

72 Abbildungen bei FELDEAUS, Die Technik der Vorzeit ete., Sp. 984 Abb. 646; KELLER-
MANN—TREUE 106. Fundort war das hiernach benannte «Haus des Chirurgens.
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quadratischen Durchschnitt angefertigt‘‘?%. Es handelt sich dabei tiberhaupt um
Specula von einer ,,technisch duBerst fortgeschrittenen und bis auf den heutigen
Tag praktisch nicht verbesserten Art‘*‘74,

Dieser Befund ist insofern besonders interessant, als diese Instrumente ja am
24. August 79 verschiittet wurden und somit bereits in der frithen Kaiserzeit
hergestellt worden waren. Denn welche Vervollkommnung Schraubenmechanis-
men bei chirurgischen Instrumenten danach bis zur Spétantike erfahren haben,
geht deutlich aus dem 49. Buch der etwa zu einem Drittel erhaltenen ,Tatrikai
Synagogai‘ des nach 396 verstorbenen Oreibasios™ hervor, wo die zur Behebung
von Luxationen verwendeten Apparate beschrieben sind.

Auch er unterscheidet zwei Arten von Schraubengewinden, das vierkantige
oder flachgingige (zerpdywvog [ [ [T_I), das die Specula aus Pompeji
aufweisen, und das ,linsenférmige‘ (paxwtdc), offenbar ein abgerundetes scharf-
gingiges (AAAAAAAAA). Jede Form hatte eine andere Zweckbestimmung?s.
Oreibasios kannte auch Muttern mit Innengewinde (s. S. 43). Daneben wurde
aber im 4. Jh. immer noch die einfachere Form verwendet: eine zylindrische
Durchbohrung, in die ein Metallstift hineinragte, der dem Schraubengang zur
Fithrung diente?”. Weiterhin beschreibt Oreibasios doppelgingige Schrauben,
deren Windungen auf dem Bolzen nach entgegengesetzten Richtungen lau-
fen, sich also stdndig iiberschneiden™; und auch Zugschrauben sind ihm be-
kannt, die von der Mitte des Bolzens ab nach der einen Richtung ein links-
gingiges, nach der andern ein rechtsgingiges Gewinde besitzen?.

Die Konstruktion von Schraubenmechanismen hatte somit wihrend der
roémischen Kaiserzeit zweifellos einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht.
DaB ihre Verwendung trotzdem begrenzt blieb, lag sowohl an den technischen
Schwierigkeiten bei der Herstellung von Schrauben und Muttern wie auch an
einer gewissen zwangsldufigen Umsténdlichkeit der Handhabung solcher Appa-
raturen. Die an das VIII. Buch des spitantiken Mathematikers Pappos ange-
fiigten Exzerpte aus den «(Mechanika» des Heron3? beschreiben eine beachtliche
Anzahl von mittels einer Schraube — oder sogar mehreren — betriebenen, die

3 H. MoETEFINDT, Bonn. Jb. 123, 1916, 160. 74 RELLERMANN—TREUE 106.

™ Oreibasios war von 355 bis 8363 Leibarzt des Kaisers Iulianus und Verwalter seiner
Bibliothek. Vgl. H. O. ScaErODER, RE Suppl. VII (1940) 797—812.

¢ Coll. med. (= Iatr. synag.) 49, 4, 53 ff,

" Coll. med. 49, 5, 1: 8id 707 Terfuaroc Sevhvextar 6 xoylriag, Evdolev 68 xard ©o
tpijua oidnpoiv 1 yalxoiy édaoudriov mpoohiwrar T yeddvy. 16 & éAacudriov TodTo
xéxAnrae ¢6odg.

8 Coll. med. 49, 5, 3 f.: adrdv 08 Todrwy TGV TeTpaydvwy of uév siow dmAol, of &
dumhol. dmldoig o7t xoyAiac 6 pid Edixe ovvreTunuévoc xal ulav xw @y yeldvny dunlode
0¢ To109Tdg éoTi xoyAiac 6 Svoly M StateTrunuévoc xal ddo xivdy yeddvac.

™ Coll. med. 49, 5, 5: dné yap vijc peodrnroc 16 b0y éx v@v Sannyudrov dvriférois
Ak vérunrar . »

8 Dazu F. Hurrsce, Pappi Alex. Coll. ect. III 1 (1878, Neudruck 1965) p. 1022; p.
1115 n.2. K. ZigerER, RE XVIII 3 (1949) 1106, verfocht die Ansicht, da diese Exzerpte

. aus Heron von Pappos selber angefertigt und nicht erst von einem spateren Abschreiber

angefligh wurden. Im vorliegenden Fall ist diese Frage jedoch unerheblich.
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aufgewendete Muskelkraft vervielfachenden Mechanismen®, aber ebendort
wird auch auf deren unvermeidliche Kompliziertheit hingewiesen: 7a uéy: 00y
mpoepnuéva Spyava pavepas kal adrotelels Eyet Tag karaokevag woAlayot év
aig yoelarg parvoudvag, 6 8& koyAiag Eyew T meplepyoy mepl Te Ty KaTackevry
kai Ty ypiicws? Und daB gegeniiber Keilen, Hebeln, Seilwinden und Flaschen-
ziigen ein mittels Schraubendrehung arbeitender Mechanismus komplizierter
war und ist, liegt so sehr auf der Hand, dal es geradezu der wirtschaftlichen
Vernunft widersprochen hétte, wenn nicht, sofern sie ausreichten, zu den erstge-
nannten Moglichkeiten gegriffen worden wére8s.

e) Die Befestigungsschraube

Wenn die Schraubenmutter erst um die Mitte des 1. Jh.n. Chr. entwickelt und
bei Schraubenkonstruktionen angewandt wurde, ist es nicht erstaunlich, daB
die frithesten Exemplare der Befestigungsschraube aus noch spéterer Zeit stam-
men. Denn zur zweckentsprechenden Verwendung wenigstens der Metall-
schraube ist das Muttergewinde unerldBlich. Noch zur Zeit Herons scheint die
Befestigungsschraube als Mittel zur Verbindung zweier fester Korper weitge-
hend unbekannt gewesen zu sein. ,,Gegen eine Kenntnis der Befestigungs-
schraube zumindest zur Zeit Herons im griechisch-romischen und dgyptischen
Bereich sprechen schon seine Vorschldge zum Verbinden zweier Holzer: Leimen,
herumgeschlungene Seile, Metall- und Holzstifte, Klammern, aber nie Schrau-
ben‘‘, bemerkte hierzu F. Krarrr, Technikgeschichte 33, 1966, 138, eine Fest-
stellung, welche freilich, was die Holzschraube (s. u.) betrifft, unter der Schwa-
che jedes argumentum e silentio leidet.

Die Metallschraube wurde wahrscheinlich noch im 2. Jh. n. Chr. erfunden.
Einen Hinweis darauf bildet eine eiserne Schraubenmutter, die am Limes bei
Nieder-Bieber zutage trat, also an einem Platz, an dem ,,eine irgendwie stérkere
Besiedlung . . . nicht vor dem Ende des 2. Jh. eingesetzt hat*®4, und der bei der
Aufgabe des Limes um 260 gerdumt wurde.

Da sich ein in Mainz gefundener, 14,5 cm langer romischer Bronzezirkel, des-
sen Schenkel durch einen Metallstift zusammengehalten sind, der an einem Ende

81 Man beachte die hierbei getroffene Unterscheidung in dem Exzerpt bei Pappos VIII
59 p. 1128 HurTscH: dtay uév odv adrog xal’ adrov 6 xoyiiac vepyd, TadTny Aaufdree
Ty xetacxeviy, yiverar & xal évépwe. mpooAafdvres ydp riva Srépay ddvauw ... Es
wird hierauf eine Konstruktion beschrieben, welche mittels zweler, im rechten Winkel
zueinander ineinandergreifender Schrauben arbeitete.

8 Bei Pappos VIII 57, p.1122 HuurscH.

8 Vgl. etwa A. G. DracEMANN, The Mechanical Technology of Greek and Roman
Antiquity, Kopenhagen 1963, 202, zur Verwendung von schraubenbetriebenen Mechanis-
men: ,,In cranes for practical purposes the construction was not profitable, because it
takes just as much time to wind it back again as it takes to wind it up; in the surgeons’
tool this did not matter, since it was used only occasionally and for very short pulls*.:

8 K. Fasrrorus, Der Obergermanisch-Riitische Limes, Abt. B, Bd. I, 8, 67. Vgl. auch
F. M. FerprAUS, Die Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der Naturvélker
(Neudruck 1965) 985, Abb. 649 u. 650. Die Schraubenmutter trigt Inv.-Nr. E 285 des
Landesmuseums in Bonn.
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Spuren von Schraubenwindungen aufweist und somit erlaubte, die Schenkel
~ mittels einer Mutter zu fixieren, nicht niher datierbar ist®, stellt.die Schrauben-
‘mutter von Nieder-Bieber den frithesten Hinweis auf eine Metallschraube. dar. -
Sowohl, daB es im Gegensatz zu der stattlichen Zahl von Exemplaren; d1e Wit -f
aus der Spétantike besitzen, keine Metallschraube gibt, welche frither als an das -+
Ende des 2. Jh. datiert werden konnte, wie auch der Umstand, da Heron dieses
Instrument noch nicht kannte, beides liefert eine indirekte Stiitze fiir‘die An-
sicht; daB die Schraubenmutter tatsidchlich erst eine Errungenschaft des 1. Jh. - Y
n. Chr. darstellt. Da diese andererseits die Voraussetzung fiir eine sinnvolle.Ver- -
wendung der Metallschraube war, ist es fast als natiirlich zu betrachten, dal - :
letztere erst erfunden wurde, nachdem die Mutter bekannt war. “

Von der Metallschraube ist die Holzschraube zu unterscheiden. Eine Metall- :
schraube ist eine Schraube aus Metall und fiir Metall; eine Holzschraube dage-
gen kann ebenfalls aus Metall bestehen, ist jedoch dadurch von der Metall-
schraube unterschieden, daB sie fiir das Eindringen in Holz bestimms ist, sich
also gegen die Spitze zu verjiingt.

- Aus Zeugnissen des 9. — 12. Jh. wissen wir, dal die Holzschraube den Ara-
bern wohlbekannt war. In dem Kapitel iiber ,al Hijal* der «Mafatik a Ulum»
heiBt es: ,,Al Laulab nennt man einen gedrillten Gegenstand, der in einen anderen
eindringt. Letzterer wird so lange gedrillt, bis der erstere in ihn einzudringen
vermag. Sie ist eine bekannte Vorrichtung und wird von den Zimmerleuten
und denen, die die Fundamente legen, benutzt¢¢. Und in den 1265 und wahrend
der folgenden Jahre verfaBten ,Libros del saber de astronomia‘ des Konigs
Alfons X. von Kastilien (1252—1284)87, die auf arabische Autoren aus dem
9. — 12. Jh. zuriickgehen und in welchen verschiedenartige astronomische In-
strumente beschrieben sind, werden neben Eisennigeln, Eisenstiften und Néh-
nadeln auch Schrauben erwéhnt.

. Dieser Sachverhalt erschien KELLERMANN — TREUE 155 ritselbhaft: ,,Woher
kannten die Araber die Befestigungsschraube, die sie als «bekannte Vorrich-
tungy bezeichnen, was wir von keiner anderen abendlidndisch-christlichen Quelle
wissen ? . . . Seit wann verfiigten sie iiber diese «bekannte», also doch wohl seit
langerer Zelt verwendete Schraube ? Welter Sehen wir von der mir zweifelhaft

< 85, MOETEFINDT, Zur Geschichte der Schraube, in: Studien zur vorgeschichtlichen
' Archaologm, hgg. v. H. MogTEFINDT, Leipzig 1925, 203, bemerkte zu diesen Schrauben-
windungen: ,,Dort war jedenfalls eine Mutter angebracht, um den Zirkel zu stellen; d.h.
durch Festschrauben der Mutter die Schenkel in einer beliebigen Stellung festzuhalten.
Da der Verbleib des Stiickes leider nicht zu ermitteln ist, bleibt in diesem Falle eine Angabe
{iber die Herstellungsart der Schraube unméglich. Eine bestimmte Datierung des Zirkels
-148¢% sich nicht erzielen, jedoch ist er ohne jeden Zweifel provinzial-romischen Ursprungs®‘.
-Er-gehorte frither zur Sammlung Jering in Mainz, sein gegenwiirtiger Verbleib ist unbekannt.
Vgl weiterhin R. KeLLERMANN u. W, TrREUE, Kulturgeschichte der Schraube (21962) 143 1.
86, Zitiert nach KELLERMANN - TREUE 155. ,Al Laulab® heit die Schraube; die Schrauben-
‘mutter heiBt im  Arabischen ,al Laulab al unta‘ (die weibliche Schraube).
.87 Ausgabe: Libros del saber de astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla, ed. MANUEL
- Rito'y SivoBas, Madrid 1863—1867. Dazu: Cx. H. Haskins, Studies in the History of
- Mediaeval Science (1960) 16 f.
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erscheinenden romischen Radspeiche®® ab, so kennen wir im Abendland Befesti-
gungsschrauben allein an kostbaren bronzenen oder goldenen Schmuckgegen-
stdnden, bei Fibeln und Armreifen®®. Bei den Arabern gehorte die Befestigungs-
schraube aus Holz offenbar zum selbstverstindlichen Inhalt des Werkzeugka-
stens fiir Handwerker, war also ein wertméBig unbedeutender Gegenstand.

Nun sprechen die zitierten arabischen Quellen offensichtlich nicht von-einer
,Befestigungsschraube aus Holz‘, sondern von der Holzschraube in dem oben
angegebenen Sinne. Was deren Vorkommen im Altertum betrifft, sind KELLER-
MANN — TREUE 145 der Ansicht, daB ,,man zum ersten Mal in Gradac in der
Herzegowina‘* ein Exemplar dieser Art gefunden habe®. Es handelt sich hierbei
um eine ,,Holzschraube aus Bronze*, die zusammen mit Miinzen zutage kam, de-
ren spiteste unter Konstantin II. und Konstans gepragt waren. Diese Holz-
schraube ist also frithestens um die Mitte des 4. Jh. in die Erde gelangt.

Doch enthilt bereits das Fundmaterial der Saalburg zumindest eine Holz-
schraube®?, deren Gewinde in derselben Weise wie bis ins 19. Jh. bei Holzschrau-
ben iiblich durch Einfeilen hergestellt ist®2. Durch sie war ein eisernes Rollenge-
stell in einen Balken eingeschraubt, das einem iiber die Rolle laufenden Strick
zum Aufhingen einer Lampe — oder auch des Eimers eines Ziehbrunnens® —
als Fithrung gedient zu haben scheint. Daneben besitzen wir aus der Saalburg
ein kleines Bronzeglockchen®, ,,das als Spitze eine regelrechte Schraube auf-

88 Diese 37 cm lange bronzene Wagenspeiche wurde 1906 in einem Acker bei Bernau in
Oberbayern gefunden und befindet sich jetzt im Germanischen Nationalmuseum in Niirn-
berg. Dazu MorTEFINDT 203, der sie fiir echt hilt: , Die Speiche weist drei ornamentale
Whulste auf und gehért dadurch zu einem Typus von Wagenrédern, der in der rdémischen
Kaiserzeit auftritt und uns dort durch zahlreiche Reliefs und andere Darstellungen ge-
laufig ist. Eine genaue Datierung des Stiickes ist mir nicht méglich. Nach einem Vergleich
mit den bildlich erhaltenen Darstellungen diirfte es etwa dem 2.—4. Jh. n.Chr. angehéren.
Unsere Speiche steht m.W. dadurch einzigartig da, daB sie an dem einen Ende, wobhl zur
Befestigung mit den Radfelgen, eine 5 cm lange Schraube mit 8 Windungen aufweist. Die
Frage nach der Herstellung des Schraubengewindes ist nicht ganz leicht zu beantworten,
da durch die Patina die Beurteilung der Bronzeoberfliche erschwert ist. Ich mochte es
auf keinen Fall als geschnitten und nachgefeilt ansehen. Als GuBfehler anzusprechende
Unebenheiten konnten eher darauf schlieBen lassen, daf die Schraube gegossen wire.
Die wie gehauen aussehenden Réinder der Schraubenziige lassen aber auch diese Ansicht
als nicht durchaus zweifellos erscheinen®. :

8 Diese, wie sich zeigen wird, nicht ganz zutreffende Auffassung habe ich noch in GWU
1965, S. 97, itbernommen.

% Eine Zeichnung dieser Schraube bei MoETEFINDT 204 Abb. 6.

9 1.. Jacosr, Das Romerkastell Saalburg (1897) 537 u. Textfig. 71, Nr. 20; MOETEFINDT
204 Abb. 7. Ob sie und das unten zu besprechende Gléckchen mit Schraube bereits aus
dem unter Kaiser Hadrian angelegten #lteren Kohortenkastell oder aus der Periode
zwischen 212 und 260 stammen, 148t sich nicht feststellen.

92 Pie einschléigige Angabe bei MorTEFINDT 204 — ,,Das Gewinde der Schraube 1st in
derselben Weise wie noch bis in dieses Jahrhundert bei den sogenannten Holzschrauben
durch Einfeilen hergestellt* — bildet eine nicht als Zitat gekennzeichnete wértliche Uber-
nahme von JAcogsl, der mit ,diesem Jahrhundert® aber natiirlich das 19. und nicht unser
20. Jh. gemeint hat. 9 So FELDHEAUS, Die Technik der Vorzeit usw. 985.

9 Jacosi Taf. LIX Nr. 18; MoeTEFINDT 204 Abb. 8; FELDBAUS 984 Abb. 647,




42 1. Technische Fortschritte zwischen dem 1. Jh. v. Chr. und der Spétantike

weist, welche wohl zur Befestigung eines Griffes (von Holz) diente*%. Vorne zu-
gespitzt und damit offensichtlich eine Holzschraube ist weiterhin ein Exemplar,
das sich in der romischen Siedlung zu Silchester in England fand und jetzt im
Museum von Reading liegt9.

DaB die Holzschraube bereits im 1. Jh. n. Chr. bekannt war, 148t s1ch viel-
leicht aus der um 70 n. Chr. entstandenen, etwas sonderbar ausgefallenen Dar-
stellung einer Tuchpresse in einem Fresko der groBen Walkereiin Pompeji schlie-
Ben?®”. Und ein geradezu eindeutiges Zeugnis fiir diesen Zeitansatz liefert Flavius
Josephus’ ebenso phantasievolle wie anachronistische Beschreibung des Heilig-
tums. der unter Moses auf der Halbinsel Sinai weilenden Israeliten®. Dessen
Winde seien von 20 Pfeilern umgeben gewesen, welche an der AuBenseite gol-
dene Ringe besessen hitten, die durch waagerechte vergoldete und ihrerseits
miteinander verschraubte Stangen verbunden gewesen seien: ,,Jede Stange griff
an ihrem Kopfende in die andere ein mittels eines Zapfens der nach Art einer
Schraube gearbeitet war®, gibt Flavius Josephus pragnant an®.

- Dieser hellenisierte jiidische Autor hat von 37/38 n. Chr. bis in die ersten
Jahre des 2. Jh. gelebt und seine ,Jiidische Frithgeschichte‘ 93/94 n. Chr. vollen-
det1%, So wenig seine Schilderung fiir das tatsichliche Aussehen des einstigen
mosaischen Heiligtums am Sinai ergibt, so sehr macht sie deutlich, dal man zu
seiner Zeit die Moglichkeit der Verbindung zweier Korper durch Verschraubung
kannte. Und das zeigt wiederum, wie wenig man das diesbeziigliche Schweigen
(s:-0.) Herons, der schwerlich vor Flavius Josephus gelebt hat, pressen darf.
J osephus kann diese Einzelheiten selbst erfunden haben — vielleicht in Anleh-
nung an eine zu seiner Zeit bei einem représentativen Bauwerk tatsichlich vor-
handene derartige Absperrung ; sie kénnen aber auch bereits in einer seiner Vor-
lagen erwihnt gewesen sein, wornit wir in dieser Hinsicht sogar bis in die
1.-Halfte des 1. Jh. n. Chr. hinabkémenL.

.. %5 Jacosr 537. Freilich verjiingt sich diese Schraube nicht, weshalb sie rein &uBerlich
eine: Metallschraube sein kénnte. Doch ist leicht méglich, daB sie mittels eines vorge-
bohrten Loches in einen Holzgriff eingeschraiubt war. Zu den auf der Saalburg gefundenen
rémischen Bohrern bemerkt MOETEFINDT 206: ,,Alles sind Léffelbohrer, die wohl geschmie-
det’ oder. gefeilt-sind, aber nicht geschnitten. Spiral- und Spitzbohrer fehlen®.

9% KELLERMANN - TREUE 143 u. Abb. auf S. 144; MorTEFINDT 204 {.

7 Dazu F. KimcELE, Technikgesch. 34, 1967, 18 ff.; vgl. oben S. 33 Anm. 54.

" 98 Tn deér modernen Literatur fand ich dieses Zeugnis lediglich bei FerpmAUs, Die Tech-
nik der Vorzeit usw. 984, erwihnt, aber hier irrtiimlich auf den Tempel des Herodes in
Jerusalem bezogen.

9 Tud: Archaiol. TTT 6,3 (120): &xactoc 68 Ty wibvwv xplxov slye xploeov xatd
167 86w pérwmov mpoogu, Gomep pilarc Tioly Sumemdeyuévog xatd oriyov mpog
@At} Aovg rerpa,u,uevm Ty mepipdpeiav, xal 8 adTdv Emixpvoor oxvralidec éAav-
véuévar mévre miyewv §xdorn 16 uéyeboc obvdecuog foav TEY xibvaw,. e,uﬂawo'uo’ng
xatq ‘xepalyy oxvrarldog éxdorns i Evépa TEXVNTH otpbpiyyr xoxiiov Tpdmov
dednpiovpynuiv o.
100:Tud; Arch: XX 12, 1 (267): Vollendung des Werkes im 13. Regierungsjahr Domitians.

- 101, Zyu den Vorlagen des Flavius Josephus Horscaer, RE IX 2 (1916) 1959: Seine Quel-
lenliteratur ,,entstammt dem hellenistischen Judentum, genauer gesagh der judischen
Gelehrtenschule von Alexandreia®. Vgl. Sp. 1963: ,,Was das Alter der von Josephus be-
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Die hier zum Ausdruck gebrachte Vorstellung, da8 hélzerne Stangen durch

- Verschraubung miteinander verbunden werden kénnen, entspricht dem Verfah-

ren, das als eine Methode arabischer Zimmerleute des hohen Mittelalters iiber-

liefert ist. Daraus geht aber ebenso hervor, daB die arabische Technik auch in
diesem Bereich nicht iiber das antike Niveau hinausgelangt ist. s

Holzschrauben waren also im 1. Jh. n. Chr. bekannt. DaB sie damals eine neue
Errungenschaft darstellten, wiirde ihre besondere Hervorhebung in der ;Archai-
ologia‘ des Flavius Josephus gut erkliren. Das élteste Zeugnis hierfiir stellen
seine Angaben jedenfalls dar. Die schwieriger herzustellenden Metallschrauben
dagegen scheinen nicht vor dem Ende des 2. Jh. aufgekommen zu sein (s. S. 40).
DaB sie jedoch nicht nur bei der Schmuckherstellung Verwendung fanden, be-
weist eine etwa fingerdicke, roh gefeilte Bronzeschraube, die sich im Konserva-
torenpalast in Rom befindet und oben einen Schlitz zum Einsetzen eines
Schraubenziehers besitzt102,

Die Verwendung von Muttern mit Innengewinden in der Spétantike bezeugt
ausdriicklich Oreibasios!®®, wenn er schreibt: ad76 yap 6 v7jg yeldwng Tpijua
70 mopadeyduevoy Tov xoyMay dvuilfévorg EMEL Toic ToT paxwTod xoyAiov
nepiéorantar . . 1° Welche Schwierigkeiten die Herstellung solcher Gewinde
bei Metallschrauben und Metallmuttern in der Praxis aber auch damals noch
bereitete, geht daraus hervor, daB bei zahlreichen spatantiken Schmuckstiicken
sowohl Schraube wie Mutter mittels aufgelsteter Drahtspiralen hergestellt sind.

So weist eine aus Pistoia stammende Fibel aus dem 4. Jh. eine Schraube auf
die ,,mittels eines aufgeléteten Gewindes in eine Hiilse* geschraubt wurde,,,in
die gleichfalls ein Draht zu einem Gewinde eingelotet ist*19. In dem aus dem 5.

nutzten Vorlagen anlangt, so kann auf folgendes verwiesen werden: IIT 218 heiBt es; daB
das Brustschild und der Sardonyx des Hohenpriesters aufgehort hétten zu leuchten
éveot Swaxociows mpdrepov 7} Tadrny éué cvvbeivar Ty ypaply Tod cod dvoyepdvavzog
éni vfj mapaPdoer 1@y véuwv; da mit der erwihnten Ubertretung der Gesetze nur der
vormakkabéische Hellenismus gemeint sein kann, so diirfte hier eine Vorlage etwa aus der
Zeit um 30 n.Chr. benutzt sein. Auch sonst wird — vorausgesetzt, daf nicht Josephus
selber am Worte ist — doch bereits die rémische Kaiserzeit. vorausgesetzt (VIII 156 f.
X 209. XT 133)“. Zur Arbeitsweise des Josephus bei der Abfassung der ersten 11 Biicher
seiner ,Archaiologia’ nunmehr auch A. LEsky, Gesch. d. griech. Literatur (21963) 860.

102 MorTEFINDT 205; F., M. FELDHATUS, Die Technik der Antike und des Mittelalters
(1931) 180. Am eingehendsten wurde diese Schraube von H. MoETEFINDT, Bonn. Jb. 123,
1916, 160, beschrieben: »Die Schraube ist fingerdick und 11/, Zoll lang, hat auch iiber
dem Kopf einen Einschnitt, um mit einem Schraubenschliissel** (sic!) ,,angezogen werden
zu konnen. Aber die Schraubenwindungen sind nur mit der Feile ganz oberflichlich und
sehr unregelméBig eingefeilt, so daB sie héchstens zwei diinne Blechplatten, etwa im
Innern eines Hohlraumes, zusammenhalten konnte, und eigentlich unbrauchbar erscheint.
Jedenfalls wiirden &hnliche unvollkommene Schrauben keine wesentliche gewerbliche Ver-
breitung haben finden kénnen®. Leider ist dieses Exemplar bei einer so dilettantischen
Grabung zutage gefordert worden, daB sich daraus kein Hinweis fiir die Datierung ge-
winnen lat.

13 8. zu Oreibasios oben S. 38 und H. O. ScErODER, RE Suppl. VII (1940) 797—812.

102 Coll. med. 49, 5, 8.

105 H. MoETEFINDT, Bonn. Jb. 123, 1916, 152.
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Jh. stammenden Schatz von Lykopolis (Assifit) in Oberdgypten fand sich auch
,.ein Armring mit Scharnierkonstruktion. An ihm kommt gleichfalls eine
Schraube vor: um ein Rohrchen ist aus Draht ein Gewinde gelotet und ein eben-
solches in die oberste Ose eingesetzt‘ ‘106, = oL
Uberhaupt kénnen wir im 4. Jh. ein verhiltnismaBig hiufiges Vorkommen
von: Metallschrauben feststellen. Im Rheinland und im Donaugebiet; in Rom
selbst wie in Gallien erscheinen sie im Fundmaterial aus der letzten Epoche des
Altertums. Sogar eine in Schweden ans Licht gekommene germanische Bronzefi-
bel aus dem spiten 4. Jh. war mit einer Schraube versehen — vielleicht ein In-
diz fiir ihre Anfertigung durch einen aus dem romischen Reich verschleppten
Kunsthandwerker17?, ‘ L e
Wohl durch die Schwierigkeiten bei der Herstellung verursacht, scheinen
Metallschrauben und Muttern aber auch in der Spitantike auler bei drztlichen
Instrumenten (s. S. 38) im wesentlichen nur bei Schmuckstiicken und im
Kunsthandwerk Verwendung gefunden zu haben. Die iiber dreiBig auf uns ge-
kommenen antiken Befestigungsschrauben befanden sich jedenfalls iiberwie-
gend an kunstgewerblichen Gegensténden. So hochentwickelt ihre Ausfithrung
im 4. Jh. war, bei den gewohnlichen Metallhandwerkern scheinen sie nicht ge-
rade gebriuchlich gewesen zu sein. Denn nur hierdurch wird es verstandlich,
daB die Metallschraube mit dem Ende des 5. Jh. fiir fast 1000 Jahre so gut wie
vollig in Vergessenheit geriet. Im arabischen Kulturbereich fand die leichter
herzustellende Holzschraube weiter Verwendung, im Abendland nicht einmal
diese. - SR

4. DIE TECHNISCHEN FORTSCHRITTE BEI DER GLASHERSTELLUNG

_Im 1. Jh. n. Chr. war Syrien so sehr zum Zentrum der Glasherstellung gewor-
den?, daB8 Plinius Maior Phoinikien sogar — und sicher zu Unrecht — als dasje-
nige Land bezeichnete, in welchem diese Kunst durch Zufall erfunden worden
sgéiz. In Agypten war Glas bereits im Mittleren Reich als ein vor allem zur Her-

. 108:MOETEFINDT a. eben a.O. 158. Auf den gleichen Befund bei einem goldenen Armring
der Sammlung Stroganoff in Rom, der wohl in die Zeit der Vélkerwanderung zu datieren
ist; wiesen KELLERMANN - TREUE 144 hin: ,,Um das Armband zu schlieBen, wird nicht,
wie e§ oft vorkommt, ein Stift durch die drei Osen gesteckt, sondern eine Schraube durch-
géwuriden: ... Wie die Fiihrung fiir die Schraube an dieser Stelle gemacht ist, habe ich
Ieider nicht beobachtet; aber die Schraube selbst besteht ... aus einem Dorn, um den
ein Draht spiralformig gewunden und festgelotet ist*‘. Ebenso 149 tiber zwei Armringe
aus ‘einein Grabfund von der PuBta-Bakod bei Pest: ,,Das Schraubengewinde soll an
den'Schraubenzylinder angelstet sein‘‘. :
-#-107 Dag einschliigige spitantike Fundmaterial ist zusammengestellt bei KELLERMANN-—
TrivE 143 ff.
+1Vgl; H: LaMer, Wiener Blétter fiir die Freunde der Antike 1, 1922, 105 f£.

2 Nat: hist! 36; 191: Quingentorum est passuum non amplius litoris spatium, idque tantum
multa per saecula gignendo fuit vitro. Fama est adpulsa nave mercatorum nitri, cum sparsi
per litus' epulas pararent mec esset cortinss attollendis lapidum ocoasio, glaebas nitri e mave
subdidisse, quibus accensis, permizta harena litoris, tralucentes novi liquoris fluxisse rivos,
et hanc fuisse originem vitri.
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stellung von Schmuck dienendes Material bekannt®. Fast zwei Jahrtausende
lang wuBte man jedoch kein Mittel gegen seine natiirliche Verunreinigung."Man
muBte es dem Zufall iiberlassen, ob das Ergebnis eines Schmelzprozesses etwa
farbloses Glas sein wiirde, was, wie nicht zuletzt das Beispiel der rheinischen
Glaser der romischen Kaiserzeit (s. S. 57) lehrt, bei entsprechender Reinheit des
verwendeten Sandes auch ohne Entfirbungsmittel der Fall sein konnte?. Gegen
~ Ende der vorchristlichen Ara nahm die Glasindustrie jedoch plétzlich einen ge-
waltigen Aufschwung, der sich duBerlich vor allem in zwei wesentlichen Fort-
schritten dokumentierte: in der Entdeckung der Mdglichkeit kiinstlicher Enitfdr-
bung des Glases mittels eines geringen Zusatzes von Mangandioxid (Braunstem)
beim Schmelzen und in der Erfindung des Qlasblasens.

Was die Zeit der erstgenannten Entdeckung betrifft, so ist hierfiir aufschluB-
reich, daB sich das von ,Glas‘ abgeleitete Adjektiv ,vitreus® in der Bedeutung
,durchsichtig’ erstmals bei Ovid findet. In der gesamten fritheren lateinischen
Literatur heiBt es dagegen als Farbzeichnung ,griinlich®, entsprechend der Farbe,
die das natiirlich verunreinigte Glas besitzt®.

Diese Bedeutung eignet jenem Wort stets bei Vergil® und ebenso be1 Horaz7
auch Ovid® verwendet ebenso wie spitere Dichter® dieses Wort weiterhin auch

8 BLouM~ER, RE VII 1 (1910) 1382; ¥. MaTz in: Geschichte des KunstgeWerbes (hg. v.
H. BosserT) IV (1930) 267 f.

% 8o besitzt das Britische Museum ein farbloses Glasflischchen aus Memphis, das aus
der Saitenzeit (667—525 v.Chr.) staramt. Vgl. B. NEUMANN, Ztschr. f. angewandte Chemie
38, 1925, 777.

¢ Vgl. H. Brumner, Die Farbenbezeichnungen bel den rémischen Dichtern (Berlmer
Studien 13, 3 [1892]) 217 ff., der freilich zu keiner klaren Analyse der Verwendung von
Witreus* vorgedrungen ist, sondern lediglich bemerkte, dafl man dort, wo sich dieses Ad-
jektiv auf das Wasser bezieht, auch ,griin wie Glas‘ als Bedeutung annehmen konne
Vgl. auch Brtmwer, RE VII 1 (1910) 1386. -

¢ Georg. IV 334 £.: eam circum Milesia vellera Nymphae carpebant, hyali saturo fucata colore,
wozu Servius in seinem Kommentar ausdriicklich bemerkt: hyalié pro hyliano, witreo,
viridi, nymphis apto. Wenn also Georg. IV 350 dann von den vitreis sedilibus der Nym-
phen gesprochen wird, ist die Bedeutung klar: meergrim. Und auch zum Wasser des
Fucinersees pafit nur diese Farbangabe, und nicht etwa ,glashell‘ oder etwas dhnliches
(Aen. VIIL 759: vitrea te Fucinus unda).

7 Oden IV 2, 81.:vitreo daturus nomina ponto. Vgl. auch Statius, Silv. I 5, 15 {.:vitreus crinds
der deae virides, der MeergSttinnen. Horaz, Od. 117, 20 (vitream Circen) darf jedoch (gegen
BrtmneR 120) vielleicht nicht in diesem Sinne ausgelegt werden, sondern kénnte ,gleilend,
schillernd‘ bedeuten (vgl. Statius, Silv. I 8, 85: vitreae tuga perfida Circes): aber. gerade
dann ist deutlich, daB hier dem Gebrauch von vitreus nicht die Vorstellung des gereinig-
ten, also klaren, durchsichtigen Glases zugrunde liegen kann. Und ebenso diirfte es sich
verhalten bei den von Varro erwihnten vitreae togae (bei Non. p. 448,26 u. 536,34 [p. 170,3
Riese]). BLtMner 117 nahm auch hier ,durchsichtig, glashell als Bedeutung von vitreus
an. Doch wie soll man sich Roémer in durchsichtigen Togen herumlaufend. vorstellen ?

8 Metam. V 47 {.: Erat Indus Athis, quem flumine Gange

edita Limnaee vitreis peperisse sub undis

creditur.
Da die Wasser des Ganges diesen Vorgang doch wohl vor den Blicken der Menschen ver-
hiillen sollten, ist nicht anzunehmen, daf3 Ovid ihn hiermit als klar und durchsichtig be-
zeichnen wollte. % So etwa Statius (s.0. Anm. 7).



46 I. Technische Fortschritte zwischen dem 1. Jh. v. Chr. und der Spatantike

in dieser Bedeutung. Daneben aber taucht ,vitreus‘ bei Ovid erstmals in dem
Sinne von ,glasklar‘, ;hell wie gereinigtes Glas® auf und wird h1erdurch zur Cha-
rakterisierung des morgendlichen Taues geeignet1®. f

An’'dem Werk, in dem ,vitreus‘ diese Bedeutung erstmalig besﬂ',zt an den
,/Amores‘, schrieb Ovid im vorletzten Jahrzehnt des 1. Jh. v. Chr., teils vor, teils
nach dem Tod Vergils (19. v. Chr.) und bis kurz vor dem Tod des Horaz (8. v.
Chr.)!1. Und da die beiden letztgenannten Dichter das Wort in diesem Sinne
noch nicht verwenden, 1i8t sich vermuten, daB entfirbtes Glaserst in den 20er
Jahren des 1. Jh. v. Chr., vielleicht sogar erst an deren Ende, in Rom bekannt
geworden ist. Hierdurch aber wird unwahrscheinlich, daf die Entdeckung der
Entfarbung sehr viel frither in Alexandria erfolgte. Denn bei dem regen In-
teresse der Romer an diesem kunstgewerblichen Material am Ende der repu-
blikanischen Zeit'? ist die Annahme schwer mdglich, es sei ein lingerer Zeitraum
verstrichen, bis die neue Errungenschaft aus dem Osten nach Rom kam. Be-
fand sich doch unter den ,glinzenden Dingen’, die C. Rabirius 54 v. Chr. aus
Alexandria mitgebracht hatte, auch Glasware!3. Aber entfirbtes Glas war offen-
sichtlich noch nicht darunter. Auch das Urteil, das K. KrarT tiber die spatrepu-
blikanischen ,Glaspasten’ fallt, spricht sehr wenig fiir einen damals bereits vor-
handenen qualitativen Hochstand der romischen Glasindustrie: ,,Schon im Ma-
terial nicht lockend, haufig durch GuBfehler und Blaschen entstellt, auch in der
kiinstlerischen Qualitit oft nicht befriedigend . . .4,

-Was nun das Glasblasen betrifft, so war es jedenfalls vor der Epoche der Pto-
lemaer unbekannt. In ptolemiischer Zeit scheint man dann im Zuge des' a]lge-
meinen Aufschwungs der Glaserzeugung dazu vorgedrungen zu sein, rohren: oder
zyhnderformlg vorgeformtes Glas durch Blasen in Hohlformen zu driicken?s,
Deshalb erscheinen auch in ptoleméischer Zeit die ersten geblasenen Glasfla-
schené. Glas mittels der Glaspfeife in Hohlformen? oder auch frei zu GefafBlen

10 Amores I 6, 55: vitreoque madentia rore; Heroides 10, 7 f.: vitrea quo primum terra
pruine spargitur.

. LW, Kraus, RE XVIII 2 (1942) 1922. Vgl. K. BUcENER, Rém. Literaturgeschichte
(1957) 374. In dem Zeitraum von 23—15 v.Chr. ist die erste Auflage von Ovids Amores —
Liebesgedichte — entstanden. Danach hat er — bis wann, ist uns1cher — an einer zweiten
Auflage in: drei Biichern gearbeitet.

12 Zu den damals gern getragenen Ringen mit geschnittenen Glédsern nunmehr K. Kra¥T,
Jb.Num. 18, 1963, 7—50. Augustus’ Freund Vedius Pollio war als Besitzer von: Murrinen
(Wohl - Millefiori)—Glésern berithmt (LAMER, am Anm. 1 2.0., 106).

13 Cicero, pro C..Rab. Post. 40: Fallaces quidem et fucosae chartis et linteis et vitro.
DaB diese Stelle die fritheste Erwihnung von (las in der lateinischen Literatur ist, beruht
wohl lediglich auf Zufall. 1 Jb. Num. 13, 1963, 7.
2B Vgl G. Eisen, AJA 20, 1916, 143: ,,The tube-blowing is the earliest, mvented in
the Ptolemaic period. The earliest blown vessels are made of mosaic glass which could not
be blown from a bubble, and the only way to explain their nature is to assume that they
have been blown from tubes®. 18 EisenN 139.

17 Vgl P, DorPELFELD, Rémisches und frinkisches Glas in Kéln (1966) 34: ,,Die in eine
Form geblasenen Gliser sind die ersten, bei denen die Vorteile, die die geschmeidige Glas-
bla.se bot, voll ausgenutzt wurden‘*.
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zu blasen, scheint dann frithestens um die Mitte, vielleicht auch erst in der 2.
Hilfte des 1. Jh. v. Chr. in Syrien oder speziell in Phoinikien erfunden worden
zu sein?®,

Gelegentlich wurden zwar Versuche unternommen, das erste Auftreten gebla-
sener Gliser bereits frither anzusetzen, doch stets mit wenig iiberzeugenden
Argumenten. So stammen die dltesten in Italien gefundenen geblasenen Glasge-
file — sie befinden sich jetzt im Museo Archeologico in Florenz — aus.einer
etruskischen Gribergruppe bei Toscanella, die ins 2. u. 1. Jh. v. Chr. datiert
wird!®, Angesichts der Ungenauigkeit dieses Zeitansatzes und des umfangrei-
chen Exports von Glasgefiflen aus dem hellenistischen Orient nach :Italien
schon in der 2. Hailfte des 1. Jh. v. Chr. (s. u.) ist es aber durchaus méglich, diese
Exemplare als spite Fundstiicke aus jenem Graberfeld und erst nach der Mltte
des 1. Jh. im syrischen Raum entstanden zu betrachten.

Ausgrabungen, welche die Universitit von Pennsylvania 1888 — 1896 in Nlp-
pur veranstaltete®®, haben dort iiber den Ruinen des Bél-Tempels eine ,,Palast-
und Befestigungsanlage der seleukidisch-parthischen Zeit* freigelegt, in welcher
zahlreiche (Glasfunde gemacht wurden, die B. NEUMANN, Ztschr. f. angew. Che-
mie 41, 1928, 203 {., ziemlich willkiirlich ,,um 250 v. Chr.** ansetzt. Da H. MAU-
RrACH, Glastechnische Berichte 12, 1934, 266, diese Datierung iibernommen hat,
und G. StEIN, Glastechnische Berichte 24, 1951, 272, unter Bezugnahme auf die-

ses Fundmaterial sogar angibt, daf NEUMANN ,,auf Grund der chemischen Ana-
lyse* (sic!) ,,die Anwendung der (lasmacherpfeife . . . wieder auf 250 v. Chr.
zurtickdatieren zu konnen glaubte, wenn auch zunichst fiir Babylon , soll aus-
geschrieben werden, worauf diese Datierung NEUMANNS tatsichlich beruht.
Seine Argumentation lautet némlich folgendermaflen: ,,Die Bruchstiicke ‘der
mir zur Verfiigung stehenden babylonischen Gléser sind merkwiirdigerweise
lauter Fragmente groBerer GefiBe. Die Scherbenstirke schwankt zwischen 0,8
und 12 mm. Unter den Scherben sind Gefifboden von 9 cm Durchmesser,
Hilse von 4 cm Durchmesser und Randstiicke von Schalen, deren Gesamt-
durchmesser mindestens 20 cm betragen haben mu8 . . . Alle alteren sonst be-
kannten Glasgefile sind iiber einem Tonkern hergestellt und von sehr beschei-

18 Allgemeine Angaben wie noch von D. B. HarpeN, Antiquity. 7, 1933, 491: ss+++ the
invention of glass-blowing ... occurred elther in Egypt or in Syria, and probably just
before the beginning of the .Chnstlan era‘‘, haben inzwischen eine gewisse Prizisierung er-
fahren. Vgl. R. J. Forsgs, Studies in Ancient Technology V (21966) 150: ,,There is no
doubt that the invention of glass-blowing was made somewhere in the area of Aleppo,
Hama and Palmyra, that is in Syria or the coastal strip called Phoenicia, during the first
century B.C. ... The introduction of the ,inflation code® ... is dated 50 B.C. because no
finds of blown glass objects were made in Ptolemaic levels in Egypt, Syria or Cyprus; but
they are common in Augustan levels all through the Roman world‘. Ahnlich F. SHERW00D
Tavior and CH. SINGER, Pre-scientific Industrial Chemistry, in: A History of Technology
(ed. by CH. S1veER u.a.), IT (1956) 358: ,,Blown glassware first appears about the beginning
of the Christian era*‘, Nach J.Vavea, Das Glas und die Jahrtausende (1954) 38, wurde
die Glaspfeife ungefihr zu Beginn unserer Zeitrechnung in Sidon erfunden. .

19 C, Isinags, Roman Glags from Dated Finds (1957) 1 £,

20 B, NEUMANN, Ztschr. f. angew. Chemie 42, 1929, 837.
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denen Abmessungen, die vorliegenden GefdBe sind aber ihrer Glasbeschaffenheit
sowie ihrer Form nach ,Hohlgliser‘, die nur durch ,Blasen’ hergestellt worden
sein konnen . . . Die Nippurglidser beweisen, dafl in Babylon schon zur parthi-
schen Zeit (ca 250 v. Chr.) groBle Gefdfle fiir Gebrauchszwecke durch Blasen
hergestellt wurden*‘2!.

Die Feststellungen NEUMANNS fuBlen also ausschlielich auf Form und Ge-
staltung der GlasgefiBe. Weiterhin ist zu sagen, daBl Mesopotamien erst 141 v.
Chr! parthisch wurde und es bis 224 n. Chr. blieb. Babylonische Glasware aus
,,parthischer Zeit* kann also nicht schon aus der Mitte des 3. Jh. stammen;, wohl
aber aus jener Zeit, in welcher nach allgemeiner Ansicht die Glaspfeife bereits
érfunden war. Und schlieBlich sind Gefifie solchen AusmafBes sehr vérdéchtig,
Importe aus Syrien zu sein, also fiir eine etwaige Glaserzeugung im Raum von
Nippur iiberhaupt keine Aussagekraft zu besitzen. Denn da schon die parthi-
sche Reichshauptstadt Ktesiphon keine nennenswerte Produktion von Glasgefé.-
Ben besessen hat??, ist eine solche bei einer siidlich davon gelegenen Provinz-
stadt vollends unwahrscheinlich, und ebenso, dal dort das Glasblasen friiher als
in' Syrien erfunden worden sei — und daf dies andererseits keinerlei Auf-
schwung der Glaserzeugung in Babylonien verursacht hétte.

%

Die Stagnation, welche die Glasbearbeitung iiber zwei Jahrtausende lang
kennzeichnet?3, wurde also offensichtlich nicht vor dem 1. Jh. v. Chr. durchbro-
chen. Die Entdeckung der Moglichkeit des Blasens von Glas bildete nur einen
Teil dieses Vorgangs; in dem Jahrhundert um die Zeitwende kam auch die
langst bekannte Preftechnik erst zur vollen Entfaltung und zu hoher Blite?*.

-1 Ztschr. {. angew. Chemie 41, 1928, 204.

22 Vgl. O.H.-W.PUuTTRICH-REIGNAND, Die Glasfunde aus Ktesiphon, Diss. Xiel 1934, 7:
,,Dle frithesten Glidser stammen aus zwei pa.rt}uschen Tonnengribern und gehdren Glas-
ga,ttungen an, die im ausgehenden Altertum in den unter rémischem EinfluB stehenden
Li#ndérn allgemein tiblich waren‘. Vgl. 8. 14: ,,Schwieriger ist es, aus diesen vereinzelten,
zuféllig aufgedeckten Grabfunden Schliisse auf die allgemeine Verbreitung des Glases im
parthischen- Ktesiphon und eine mutmafliche heimische Glasindustrie zu ziehen ...
Auch andere Grabungen des Zweistromlandes schweigen sich iiber diesbeziigliche Beobach-
tungen aus®. Die spirlichen Glasfunde aus der parthischen Zeit erweisen sich jedenfalls
als stark aus dem romischen Reich beeinfluBt, stellten vielleicht sogar Importe von dort-
her dar.

28 Hiérzu nunmehr DoPPELFELD 20: ,Die Herstellung der Flischchen erfolgte bis
zuletzt$ (d.h. bis ins 1. Jh. v.Chr.) ,,in einer merkwiirdig urtiimlichen Weise, der sog.
Sandkerntechnik ... Mittels eines eingetauchten, mit Ton beschmierten Metallstabes
konnte man einen: Postén® (natiirlich vom Glas) ,,aus dem Hafen entnehmen und auf
einer Eisen- oder Marmorplatte, der Mirbelplatte, zu einem réhrenformigen Behélter
rollen;: dessen Miindung mit einfachsten Werkzeugen glattgestrichen oder auch zu einer
Lippe ausgezogen wurde.

24 DoppELFELD 19; vgl. 22: ,,DaB sich das Glas zum GieBen und Pressen in Formen
hervorragend eignet, hat man von Anfang an erkannt. Aber man hat dieses Verfa,hren
nicht fiir Hohlglas beniitzt, sondern nur fiir flache reliefverzierte Plattchen angewandt*
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Und vielleicht hat erst das geblasene Glas das Verlangen nach Entfarbung der
Glasmasse entstehen lassen?.

Noch in den letzten Jahrzehnten des 1. Jh. v. Chr. wurde der emgetretene
Aufschwung in der Glaserzeugung, insbesondere auch die Herstellung von farb-
losem Glas, von Alexandria nach Rom iibertragen, wie Strabon bezeugt, dessen
,Geographie’ 7 v. Chr. bereits weitgehend, aber freilich erst 18 n. Chr. éndgiiltig
vollendet war28. Eine so rasche Verbreitung der neuen Methoden ist erstaunlich,
wird aber durch die Funde bestétigt. ,,So rapid, indeed, was the spread into
Italy of Alexandrian cane technique and mould-pressing, and of Syrian mould-
blowing und free-blowing, that it is impossible, without much more research-to
differentiate glasses made in Italy from those of the east‘‘, bemerkte hierzu
D. B. HarpEN in: A History of Technology II (1956) 322. In der ersten nach-
christlichen Generation wurde geblasenes Glas auler in Syrien nachweislich so-
wohl in Alexandria — hauptséchlich fir den Export?” — wie in Rom selbst?8
und in Siiditalien hergestellt, wo vor allem in Kampanien der Sand des Voltur-
nus einen ausgezeichneten Rohstoff bot?. '

Der eminente Fortschritt im Bereich der Glastechmk den diese Epoche zZu
verzeichnen hatte, fithrte dazu, ,,da8 zu einem recht frithen Zeitpunkt, nimlich
schon gegen 100 n. Chr., alle glastechnischen Verfahren im Prinzip bereits be-
kannt waren. Die weitere Entwicklung konnte danach nur noch in Richtung auf
stilistische Wandlungen und gewisse Verfeinerungen der einen oder der anderen
Technik vor sich gehen‘ ‘3. Also ein umfassender Aufschwung eines Gewerbe-
zweiges, — auch im Hinblick auf die Verbilligung und damit die Verbreitung

2 Wie A. Kisa, Das Glas im Altertume I (1908) 295, hervorhob, waren die gegossenen
GeféaBe zunschst ,,dickwandig, schwerfillig. ,,Erst das geblasene Glas enthiillte - die
Méngel des bisherigen, erst an der Pfeife entwickelte das Krystallglas so recht seine Vor-
ziige vollkommener Farblosigkeit und Diinnwandigkeit ... So hingen Farblosigkeit und
Durchsichtigkeit aufs engste mit dem Prozesse des Blasens an der Pfeife zusammen. Erst
seit man das Glas durch Blasen zu formen verstand, bemiihte man sich, es véllig rein,
durchsichtig und farblos, gleichsam kérperlos darzustellen‘‘.

26 XVI1758:”Hxnovoa & év vfj *Alebavdpela mapd Téy dalovpydy, elval Twva ual »xat’
Alyvmroy Sadivw yijpy, fic ywpic oy oldv e Tdg moAvypdove xail molvreleic xaraoxevdg
drovelealijvar, xaldmep xal dAhoic EAAwv puypdrov Ociv- xal & ‘Pdupy 6¢ molid
mapevploxeclal pact xal mpdc tag ypdag xai mpds THy peordwny Tis xaraocxevi,
xalbdmep éni v@v xpvorallopavdy: §nov ye xal Tpvfilov yalxod mplaclar xal éxnwudtiov
Zotw. Mit den xpvorallogars ist zweifellos ,,a colorless, transparent glass“ gemeint
(M. L. TrRowsrIDGE, Philological Studies in Ancient Glass, in: Illinois Studies in Language
and Literature 13, 1928/30, 285). Was Strabons ,Geographie‘ betrifft, so berichtet er im
wesentlichen nur Ereignisse vor 7 v.Chr. Bei der Landschaft Pontos, aus welcher er stamm-
te, ist die Zeit bis 2 v.Chr. beriicksichtigt, aber spiitere Zusétze finden sich auch hierzu
nicht mehr. Die nachchristliche Ara ist kaum noch erwihnt (vgl. W, Ary, RE IV A 1(1931)
84; 90), obwohl freilich der Cheruskerexkurs (VII 291 Ende) erst nach dem am 26. Mai
17 n.Chr. gefeierten Triumph des Germenicus eingefiigh worden ist. :

27 R. J. Forars, Studies in Ancient Technology V (21966) 160.

28 CIL 12 2400; XV 6962.

2 H. LaMER, Wiener Blitter f.d. Freunde d. Antike 1, 1922, 106; HARDEN a. eben
a.0. 323. 30 DopPELFELD 17.

4 Kiechle
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der Produkte (s. u.) —, der die Zeitgenossen zweifellos stark beeindruckt und
spatestens um die Mitte des 1. Jh. n. Chr. sogar die Legende erzeugt hat, in der
vorhergehenden Generation sei bereits auch das biegsame, unzerbrechliche Glas
erfunden worden! ,

+ Diese Geschichte ist in mehreren Versionen iiberliefert. VerhaltnismaBig
sachlich berichtet Plinius, Nat. hist. 36, 195: Ferunt Tiberio principe excogitato
vitrs temperamento, ut flexile esset, totam of ficinam artificis eius abolitam, ne aerts,
argenti, auri metallis pretia detraherentur, eaque fama crebrior diu quam certior
fuit. sed quid refert, Neronis principatu reperta vilri arte, quae modicos calices
duos, quos appellabant petrotosdt, HS VI venderet?. :

- Sehr ins Legendire ist die Geschichte im «Satirikon» des Petronius gewendet:
Es habe sich ein Werkmeister gefunden, dem es gelang, ein unzerbrechliches
Gefifl aus Glas herzustellen. Er beschlof in seiner Freude, es dem Kaiser zum
Géschenke zu machen, und wurde zu seiner persénlichen Uberbringung zugelas-
sen. Dabei veranlaB3te er den Kaiser, es ihm zuriickzureichen, und liel es nun-
mehr scheinbar aus Versehen zu Boden fallen. Der Kaiser erschrak dariiber.
Doch der Meister hob das Glas gelassen auf, das nur einen Buckel zeigte, etwa
wie ein Gefifl aus Erz. Darauf zog er aus seinem Gewand einen kleinen Ham-
mer und klopfte es ihm wieder vollkommen zurecht. Er glaubte, das wiirde
ihm' den Himmel 6ffnen. Der Kaiser aber frug, ob auch ein anderer die Zu-
sammensetzung dieses Stoffes kenne. Als die Frage verneint wurde, gab er Be-
fehl, dem Meister den Kopf abzuschlagen, damit durch diese Erfindung nicht
das' Geld entwertet wiirde (,zu Kot wiirde‘)33.

Nach Cassius Dio (57, 21, 6 £.) schlieBlich versuchte ein dpyttéxrwy Tig, 05 10
dvoua_ oddeic oide, der bei Tiberius in Ungnade gefallen war, durch Uberrei-
chung eines unzerbrechlichen GlasgefiBes dessen Gunst — vergeblich — zu-
riickzuerlangen: Metd 02 Tadra mpooeAddvroc ol adtob xal ixereiay motovué-
YoV, %Gy ToUTW TOTHpIdy T Valody xavafaldvroc Te dEemitndec xal Olachéy
7wg 7 ovvTpiPéy Talg Te yepol duatplpavrog xai d0povatoy mapaypiua Grmo-

" 31 Hierzu® A. Kisa, Jb. f. Altertumskunde 1, 1907, 17: Plinius nennt solche Gefdfle
v,angeblich calices petrosi‘ (sie!), ,,doch ist dieser Ausdruck offenbar aus pieroii entstellt, der
griechischen Ubersetzung des sonst tiblichen alati*.
32 bersetzung nach ForsEs V 166: ,,The tale is told that, during the reign of Tiberius,

& glass: was devised, so compounded as to be flexible, and that the workshop of the inventor
war utterly destroyed, lest these should be a decline in the value of copper, silver and gold.
The: story has hardly been well-enough authenticated to warrant the publicity which
it has long received. This matters little, however, for, in Nero’s reign, a technique of glass-
working was developed which made it possible to obtain 6000 sesterces for two small cups
of: the'kind: called petroti*‘.

| +3% Petronius, Sat. 51: Fuit tamen faber qui fecit phialam vitream, quae non frangebatur.
admissus ergo Caesarem est cum suo munere, deinde fecit reporrigere Caesarem etillam in
' pavimentum proiecit. Caesar non pote validius quam expavit. at ille sustulit phialam de
terra; collisa erat tamquam vaswm aeneum ; deinde martiolum de sinu protulit et phialam otio
belle correxit. hoc facto putabat se solium Iovis tenere, utique postqguam Coesar illi diwit:
;i Numquid:alius scit hanc condituram vitreorum 2 Vide modo ! postquam negavit, tussit tllum
Caesar decollari: quia enim, st scitum esset, aurum pro luto haberemus.
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prvavtog, ¢ xal ovyyvdung 6wt Todto tevéouévov, kal Gméxtewey abTdvds.
Fir die Beurteilung dieser Geschichte selbst in der gewissermaBen';ur-
spriinglichen‘ Form bei Plinius ist zu beachten, daB gerade er nicht versiumt
hinzuzufiigen, sie sei ,,besser bekannt als bezeugt‘‘. Uber das, was dahinter
stecken konnte, gehen in der modernen Forschung denn auch die Meinungen
auseinander. A. Ki1sa, Das Glas im Altertume IIT 696, vermutete einen Ur-
sprung im Rahmen der Entwicklungsgeschichte der Glastechnik: ,,Am erfolg-
reichsten trat die Glasindustrie mit dem ErzguB und der Tonplastik in Wettbe-
werb, indem sie nicht nur glatte Hohlformen benutzte, sondern plastische, sei es
mit Relief versehene, sei es vollkommen kérperliche Bildungen. Der Zeitpunkt,
in welchem die Industrie dieses Stadium der Entwicklung betrat, ist . . . durch
die Legende von dem himmerbaren Glase bezeichnet . . . J. VAvra, Das Glas
und die Jahrtausende (1954) 42, meint dazu: ,,Diese Angaben lassen sich heute
nicht nachpriifen, die Chemiker behaupten jedoch, es habe sich ganz gut um die
ersten harzihnlichen Kunststoffe handeln kénnen; aber auch diese Vermutung
entbehrt jeder positiven Grundlage35. ForBEs V2171 ff. dullerte eine dhnliche
Meinung wie K1sA und vermutete, ein Glashersteller in Rom sei bei diesem Fort-
schritt fiihrend gewesen, dabei aber von dem sich bedroht fithlenden toreuti-
schen Gewerbe zugrunde gerichtet worden: ,,Cut-glass came after blowing, it
marks the shift from the older mould-blown to free-blown also. The transition of
crystal from an expansive curiosity to crystal as a commodity began during the
reign of Tiberius (14 — 37 A. D.) It was the result of a competitive attack on the
,plate’ trades . . . the manufacturers of bronze, silver and gold plate enjoyed a
monopoly of luxury tableware in Italy. The progress of glasswares on the Ttalian -
market depended on the adoption of the functions of plate and on some conces-
sions to its shapes und styles. To make these changes was important even in the
cheaper types of free-blown and mould-blown ware, as was evident in many
glasses which follow the shapes and ornament of metal. In crystalline it was
especially important. Small sales und enormously high prices began to give way
to wider marketing at competitive prices. The initiative was taken by a manu-
facturer at Rome. The improvements were intended to increase the sales of table-
glass by bringing it into line with plate. It caused an outecry in the metal tra-
des, which ended in disaster for this anonymous. For here we probably have the
real story behind the famous legend of the flexible’ glass, which Pliny
doubts . . . this story cannot be literally true though repeated up to the 17th
century. It is more probable that ,flexible’ refers originally to nothing more than
the production of ,bent’ hollow-ware, with ,bent’ handles, in ,stony’ glass . . .*

3 Ubersetzung von E.Cary, Dio’s Roman History (Loeb Class. Libr.) VIL p. 175:
s, Later the exile approached him to crave pardon, and while doing so purposely let fall a
crystal goblet; and though it was bruised in some way or shattered, yet by passing his
hands over it he promptly exhibited it whole once more. For this he hoped to obtain
pardon, but instead the emperor put him to death*.

3 So nahm Murspatt an, dal es sich bei diesem Stoff nicht um Glas, sondern um ge-
schmolzenes Chlorsilber gehandelt habe, wihrend der Chemiker St. Claire Deville dieses
Material filr Aluminium erklirte. Vgl. A. Kisa, Jb. f. Altertumskunde 1, 1907, 19. -

4%
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-Was dieser Erzihlung auch zugrunde liegen mag, der tiberlieferte Wortlaut
macht jedenfalls klar, da8 mit ihr nicht auf irgendein bekanntes, sondern auf
nicht bekanntes ,biegsames’ Glas angespielt wurde. Und es ist weiterhin deut-
lich, daB es sich dabei um eine typische Legende handelt, weshalb es vollig ver-
fehlt erscheint, sie in einer Weise wirtschaftsgeschichtlich auswerten zu wollen,
wie das M. I. Finuey, Economic History Review 18, 1965, 41, versucht hat: ,,I
have no opinion about the truth of this story, and it is only a story. But is it not
interesting that neither the elder Pliny nor Petronius nor the historian Dio Cas-
sius was troubled by the point that the inventor turned to the emperor for a
reward, instead of turning to an investor for capital with which to put his inven-
tion into production ? I do not doubt, that he could have found the capital, but
ancient writers, when they thought about the subject at all, saw little but the
threat of overproduction®‘.

- Doch sollte die Legende zunichst erkliren, warum es kein biegsames Glas
gab. Und hierfiir empfahl sich im 1. Jh. n. Chr. besonders ein Willkiirakt des
,bosen® Tiberius. Da Plinius die ganze Geschichte ohnehin anzweifelte, konnen
wir bei ihm schwerlich noch kommerzielle Betrachtungen dariiber erwarten.
Uberdies steht gerade bei ihm nichts von einem Streben des Erfinders nach einer
Belohnung, sondern wir lesen nur von der Zerstérung der Werkstatt nach Be-
kanntwerden der Erfindung. Und schlieBlich steht bei ihm auch nichts von einer
Angst vor Uberproduktion, sondern er erwahnt nur die Befiirchtung, die Gefdle
aus Metall und Edelmetall kénnten durch die neue Erfindung wesentlich an
Wert verlieren. DaB aber dieser Gedanke nicht vollig aus der Luft gegriffen war,
geht daraus hervor, da8 auch im Satirikon des Petronius in indirektem Zusam-
menhang mit jener Legende darauf angespielt wird: Ego malo muhi vitrea, certe
non olent. quod si non frangerentur, mallem mihi quam awrum ; nunc autem vilia
sunt3s. Das Verhalten des Erfinders ist von Petronius iibrigens gerade dadurch
deutlich ironisiert, daB er sich vom Kaiser eine so grandiose Belohnung erhoffte.
Und Cassius Dio erzihlt diese Geschichte — nicht nur, was den anonymen
Architekten betrifft — in so verinderter Form, da8 dabei kommerzielle Uberle-
gungen ohnehin abwegig gewesen wiren.

- Aus dieser Legende 148t sich also offensichtlich nicht mehr entnehmen als die
Faszination, welche die Fortschritte auf dem Gebiet der Glastechnik im 1.Jh. n.
Chr. hervorgerufen haben. Wie dargelegt, erreichte diese Entwicklung aber dann
beteits um 100 n. Chr. einen gewissen AbschluB, der eindeutig dadurch bedingt
war, daB sie die Grenze erreicht hatte, bis zu welcher man auf empirischem
Wege gelangen konnte, die zu iiberschreiten erst durch die Erkenntnisse der

‘modernen. Naturwissenschaften, der Physik wie der Chemie, mdoglich wurde,
also durch Erkenntnisse, welche den antiken Glasherstellern noch nicht zur Ver-
fiigurig standen. Treffend fithrte hierzu G. STEIN aus: ,,Der wesentliche Unter-

~schied’ zwischen der modernen Glastechnik und der fritherer Zeiten besteht
darin, da!?» man heute grundsatzlich und systematisch auf der Grundlage theore- -

3 Petronius, Sat. 50.
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tischer Erkenntnisse arbeitet und die Erkenntnisse der Wissenschaft in die Pra-
xis iiberfithrt, wihrend frither die auf empirischem Wege gewonnene Hiitten-
erfahrung die Basis fiir die Arbeit abgab‘. Dies ist auch die Ursache dafiir, da
es uns heute nicht méglich ist, ,,zu erkennen, wie weit gewisse Zusitze absicht:
lich oder zufillig in die Glasmasse gekommen sind. Mit anderen Worten: Die Ana-
Iysen sagen uns heute weit mehr aus, als die antiken Glasmacher wuBten*7. " -

Die oben behandelte Befiirchtung, Glasgeféifle konnten jene aus Edelmetall
verdringen, war nicht grundlos. Denn Plinius, Nat. hist. 36, 199, bemerkt zur
Verwendung gliserner Trinkgefde bereits in der 2. Halfte des 1. Jh. n. Chr.:
usus eorum ad potandum argenti metalla ef auri pepulit. Voraussetzung hierfiir war
neben der enormen Steigerung der Qualitat der Glaserzeugnisse natiirlich auch
die Erhohung der Quantitdt und die Verbilligung der Produktion, was wie-
derum eine Folge der zu Beginn der christlichen Ara? erfolgten Verbesserung der
Qlasschmelzifen, des Aufkommens des hochgemauerten Hafenofens darstellte.
Und so hat J. VAvRA wohl nicht ganz zu Unrecht die Fortschritte von Glas-
schmelzéfen in dieser Epoche der Erfindung der Glaspfeife als geradezu glelch-
wichtig an die Seite gestellt®.

Eine zu El-Amarna gefundene, aus der Zeit um 1370 v. Chr. stammende Dar-
stellung zeigt uns das altdgyptische Schmelzverfahren: Man schmolz Quarz und
Alkali in Tontiegeln zusammen, die man nach dem Erkalten des Schmelzflusses
zerschlug, um die Glasmasse zu gewinnen?®. Dagegen fanden sich 1960 bei Aus-
grabungen innerhalb der einstigen Legionsfestung von Bonn Reste zweier
,moderner’ hochgemauerter Glasschmelzen, die im 1. Jh. n. Chr. in Betrieb
waren und bereits an dessen Ende zerstort wurden?!.

Genauer kennen wir die in der romischen Kaiserzeit verwendeten Glas-
schmelzéfen bislang nur durch die in Wilderspool in der Nahe des Merseyflusses
in England ausgegrabene Glashiitte. Die Anlage ,,bestand aus sechs Ofen, von
denen immer zwei zusammen auf einer Plattform standen. Sie waren gewolbt
und von ovalem, in einem Falle von rechteckigem GrundriB3. Einer der ovalen
Ofen war durch Zwischenbdden unter der Feuerstelle in drei Abteilungen geteilt;
* auf dem untersten befand sich eine Lage Sand und Kies, auf dem obersten eine
Schicht Kohlen. Diese Zwischenbdden waren angebracht, um verschiedene Hit-
zegrade zu erzielen und dabei Brennstoffe zu ersparen. Hier haben wir offenbar
einen Kiihlofen vor uns. Im iibrigen steht die Bestimmung der verschiedenen

37 Glastechnische Berichte 24, 1951, 273 bzw. 269,

38 Zur Datierung H. MauracH, Glastechnische Berichte 12, 1934, 265.

32 J. VAvra, Das Glas und die Jahrtausende (1954) 33: ,,Was hétte ... ein a.ltagyptlscher
Glasmeister mit der Pfeife zu einer Zeit beginnen sollen, wo er das Glas noch nicht richtig
zu schmelzen verstand ? Die grundlegende Umwandlung des Schmelzofens ist also jene trei-
bende Kraft, die die Glaserzeugung sprunghaft vorwiirtsgetrieben hat. Dieser neue Glas-
ofen hat das zeitraubende, dem Juwelierhandwerk #hnliche ... Geheimnis der alten
Agypter mit einem Schlage in einen lohnenden Industriezweig verwandelt ... *

40 Vgl. A. NEUBURGER, Die Technik des Altertums?, S. 157.

41 S, den Auswahlkatalog des Rheinischen Landesmuseums Bonn: Aus rheinischer
Kunst und Kultur (1963) 95. ’
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Ofen nicht fest. Man wird annehmen diirfen, daB auch hier die Schmelzung des
Gemenges in zwei Schritten vollzogen wurde: zunéchst Herstellung einer Fritte,
aus der man nach dem Erkalten die guten Teile aussuchte. Wahrscheinlich
hatte man auch fiir die verschiedenen Glassorten verschiedene Ofen‘‘42,

Dieser hochgemauerte Glasschmelz-Hafenofen bestand dann in solcher Form
weiter und ,,changed little except for better grates for wood or coal all through
the centuries until about 1875, when the gas generator invented by Siemens was
introduced in glass-making‘‘3. In entlegeneren Produktionsstitten wurde er
sogar noch bis ins 20. Jh. verwendet*4.

Ofenanlagen solcher Art schilderten im 10. Jh. der Benediktinerménch Theo-
philus, den Reisen bis nach Byzanz gefiihrt hatten, im 2. Buch seiner ,Diversa-
rum artium schedula’, und um 1100 ein anderer Ménch namens Heraclius in sei-
nem Werk ,De coloribus et artibus Romanorum°. Der Ofen des Theophilus bestand
aus zwei Kammern, die getrennt von unten beheizt werden konnten, der des
Heraclius aus drei Kammern: links einem Frittofen, in der Mitte einem Werk-
ofen und rechts wahrscheinlich einem Kiihlofen. Doch im Gegensatz zur Anlage
des Theophilus besal jene des Heraclius nur eine einzige ungeteilte Herdsohle
zur Feuerung. Derartige Unterschiede bestanden in den folgenden Jahrhunder-
ten weiter. So schreibt Georg Agricola, der sich 1523/24 in Venedig aufgehalten
hatte, im 12. Buch seines 1530 erschienenen Werkes ,Dere metallica‘:,, Manche
Glasmacher verwenden drei Ofen, andere zwei und manche nur einen Ofen. Die
Glasmacher, die drei Ofen verwenden, schmelzen im ersten Ofen die Rohstoffe
zusammen, schmelzen die Masse im zweiten Ofen noch einmal und lassen im
dritten Ofen die glithenden GlasgefiBe und andere Waren abkiihlen‘‘45.

Die einzige nennenswerte Verbesserung, welche dieser Hafenofen im Laufe
der Jahrhunderte erfuhr, war die um 1600 erfolgte Hinzufligung eines Rostes. Bis
dahin wurde das Brennmaterial auf die Sohle des untersten Raumes des Ofens
eingefiihrt, nunmehr aber konnte man es auf einem Rost verbrennen, einem zu-
nichst aus Stein, spater aus Eisenstdben hergestellten Gitterwerk. Dieser Rost
ermdglichte, dafl die beim Verbrennungsvorgang reichlich entstehende Asche in

42 W, GanzeENmMULLER, Glashiitte 70, 1940, 497.
© 43 R.J. ForBEs, Studies in Ancient Technology V (21966) 120.

4 Wie A. ScHILLER, Glastechn. Berichte 4, 1926, 202, darlegte, findet man solche Ofen,
»die aussehen wie ein Bienenkorb ... auch heute noch an manchen Stellen im Orient.
Ich hatte Gelegenheit, vor den Toren Konstantinopels eine Glashiitte mit einem solchen
Ofen zu sehen . . . Und Dipl.-Ing. ARexDT will ebenda 8. 206 ,,die Aufmerksamkeit darauf
lenken; daB wir auch in Deutschland noch primitive Glashiitten haben. Bei meinen Wan-
derfahrten habe ich in Walddorf bei Painten, zwei Wegstunden von Kelheim entfernt, eine
Glasfabrik von 3 mal 4 m? Gré8e gefunden, welche ungefihr 6 Menschen beschéftigh. Man
sieht. dort einen bienenkorbférmigen Glasofen, dessen Rauch durch das Schindeldach ...
entweicht, und dessen Flamme in einen Kiihlofen und als warme Luft weiter in zwei
Réume zum Trocknen des Holzes fithrt ... Eine andere mit Holz befeuerte Glashiitte
ghnlicher Art befindet sich in Altenfeld in Thiiringen; eine dritte wurde zuletzt wéhrend
des Krieges in Oelze in Thiiringen betrieben®. ‘

45 Zitiert nach H. MaurAcH, Glastechnische Berichte 12, 1934, 268.
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eine darunter befindliche ,Schiirgrube’ absank, und gestaltete dadurch die Luft-
zufuhr giinstiger und die Verbrennung vollstindiger, verlangte jedoch auch
vom Schiirer ein groSeres MaB an Fertigkeit und Ubung, was vielleicht die Ur-
sache war, warum sich diese Neuerung wenigstens in Deutschland nur langsam
durchsetzte. : A R

- Diese Verbesserung hitte auch im Altertum unschwer noch vorgenommen
werden kénnen und hitte zweifellos eine weitere Steigerung der Qualitit.zur
Folge gehabt. Denn wenn auch bei antiken Glaséfen mit hohen Hitzegraden ge-
arbeitet wurde?’, so war die Hauptursache fiir Mangelerscheinungen bei romi-
schen Glasern neben zu hohem Alkaligehalt® eben doch der Umstand, daf die
Gemenge infolge nicht ganz ausreichender Temperatur beim SchmelzprozeB
nicht gut genug durchgeschmolzen waren?®. Freilich ist das Glas auch:bei
modernen Produktionsmethoden gegen solche Unzulinglichkeiten nicht ge-
feit5®, und die antiken Glasmacher konnten sich durch derartige Schwierigkeiten
kaum besonders beunruhigt gefiihlt haben, da sich die Folgen erst nach Jahr-
hunderten des Lagerns in der Erde bemerkbar machten, als sich auf den Glésern
unter der Einwirkung von Wasser und Kohlenséure jene irisierenden Schichten

4¢ MAURACH 269.

47 So bemerkte G. StroEM, Germania 4, 1920, 31, zu rémischen Glaséfen in den
Argonnen, in der Nihe von St. Menehould: ,,Der unter dem Plattenboden liegende Lehm
(ohne Einsprengungen) war ziegelhart rot gebrannt und zeigte, daf§ mit groBen Hitze-
graden gearbeitet worden war*’

48 Vgl. B. NEUMANN, Ztschr f. angew. Chemie 38, 1925, 862, der bemerkt, daB ,,alle
antiken Glidser mit wenigen Ausnahmen glastechnisch eigentlich recht ,mangelhafte‘ und
schlechte Gliser sind, die im Verhiltnis zum Kieselséuregehalte fast sémtlich einen zu
hohen Alkaligehalt aufweisen. Das betrifft besonders die spéteren rdémischen und rheini.
schen Qliser, die auch schon rein suferlich durch ihre angefressene matte Oberflache sich
als wenig haltbare Gliser kennzeichnen‘. Freilich trifft dieses Urteil nicht auf alle Erzeug-
nisse zu. So wurden 1886/87 in Sacrau bei Breslau rémische Gliser, darunter besonders
schdne Becher und Schalen aus Millefiori-Glas, gefunden, die sich durch beigefiigte Miinzen,
deren spiteste eine fast stempelfrische Prigung Claudius II. Gothicus (268—270) war, ins
spitere 3. Jh. datieren lassen. Diese Stiicke zeigten einen ziemlich niedrigen Alkaligehalt.
»Das blaue Glas war ganz sulfatirei, was bei antiken Glésern eine Merkwiirdigkeit ist . ..
Der Erhaltungszustand ist deshalb, dank dieser giinstigen Zusammensetzung, ein recht
guter‘ (B. NeumMaNN, Ztschr. f. angew. Chemie 42, 1929, 838).

4 Wie B. NEUMANN, Ztschr. {. angew. Chemie 38, 1925, 862, ausfiihrte, sind die tech-
nischen Unzuléinglichkeiten bei antiken Gldasern ,,in erster Linie durch den Mangel an
Temperatur’ verursacht. ,,Die niedere Temperatur zwang dazu, leichter schmelzende
Gemenge einzusetzen. Die ... durch Luftbléschen getritbten weillen Gléser beweisen das
ebenfalls, denn es gelang offenbar nicht, das Glas richtig diinnfliissig zu bekommen und
ordentlich durchzuschmelzen ... Wie schon vorher kurz angedeutet, weisen die antiken
Gliser alle einen Gehalt an Sulfat, teilweise sogar einen recht erheblichen auf, der darauf
zuriickzuftihren ist, daB die geringe Ofentemperatur nicht gestattete, das Sulfat zu zerle-
gen ... 8. freilich auch die vorhergehende Anmerkung.

50 Dies zuzugeben konnte sogar B. NEUMANN a. eben a.0. 862 nicht umhin: ,,... man
erkennt sofort, daf auch heute noch die Thiiringer Gliser, Fenster usw. eine ganz #hnliche
Zusammensetzung aufweisen und auch nicht besser sind, als die alten rémischen und
rheinischen Gléser, trotzdem die modernen Ofen leicht héhere Temperaturen zu erreichen
gestatteten‘’.
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bildeten, die von den modernen Sammlern sogar in der Regel sehr geschitzt
werden®?,

: Holz% oder — seltener — Holzkohle® wurde als Brennmaterial fiir die Glas-
| ofen bevorzugt. Die Verwendung von Steinkohle sowohl fiir Hausbrand wie fiir
;i gewerbliche Zwecke ist zwar im kaiserzeitlichen Gallien und Britannien vielfach
1"1 belegt — so wurden bei den Schmelzofen fiir Eisen und wohl auch Kupfer, die
|

|

nahbe der Via praeforia der Bonner Legionsfestung aufgedeckt wurden, mehrere
Stiicke von Kokskohle gefunden, die aus dem Aachener Revier stammen kon-
| nen% —, aber ,fiir die Glasschmelze war die Steinkohle im Anfang ein viel
‘ ' weniger gefiigiger Brennstoff als das Holz*, und die antiken Glashersteller besa-
- Ben wohl aus praktischer Erfahrung eine Vorstellung von dem, was ,,wir heute
~ rechnerisch erfassen, daB nimlich zur Verbrennung von 1 kg Holz von 3500 kcal
o 4 m?3 Luft, dagegen fiir 1 kg Steinkohle von 7000 kcal 7,5 m? Luft, also nahezu
Il die:doppelte Luftmenge erforderlich ist. Hinzu kam noch die Feststellung,
daB Kohle langsamer als Holz verbrennt*‘%.

Natiirlich konnte man die bei Kohlenfeuerung erforderliche Verstarkte Luft-
zufuhr mittels des Blasebalgs bewerkstelligen, als dessen Erfinder bereits der
mythische Anacharsis in der archaischen Epoche Griechenlands galt und der
nicht nur bei der Glasherstellung, sondern auch und vor allem bei der Metallge-
winnung und -verarbeitung Verwendung fand®. Doch wenn es Brennmaterial

51 B. NEUMANN a. eben a.0. 864: ,,Die weiBen blatterigen Uberziige sind die Folge der
Einwirkung von Wasser und Kohlensiure auf diese zu weich eingestellten und zu alkali-
reichen’ Gléser ... Je nachdem der Vorgang weit genug fortgeschritten ist, bilden sich
nur ganz diinne Schichiten, welche dann die Brechung der Strahlen und damit das Irisieren
herbeifiibren, oder es bilden sich weile Uberziige, die bei gentigender Dicke abbléttern‘.
Vgl. -auch W. GanzeNnMULLER, Glashiitte 70, 1940, 497: ,,Der starke Alkaligehalt der anti-
ken Gléser verréit sich schon in ihrem mangelhaften Brhaltungszustand, insbesondere in
der von den Sammlern freilich besonders geschitzten Iris, die nichts anderes ist als eine
Zersetzungserscheinung*‘.

52 Vgl. F. SEERW00D TaYLOR u. CH. SINGER in: A History of Technology II (1956)
347 {.: ,,The normal fuel was wood ... Coal was apparently not thought suitable for glass
and ceramics, though it was used for certain other industrial purposes ... Coal was pre-
ferred to charcoal for most smith’s work, but otherwise was little used until the 16t
century®. 53 Hierzu G. STROEM, Germania 4, 1920, 31.

154 8, Anm. 52, sowie H. v. PETRIROVITS, Das romische Rheinland (K6ln/Opladen 1960)
115 Anm. 193: -+ 5 H. MavuracH, Glastechn. Ber. 12, 1934, 270.

- 8¢ Zur Erfindung des Blasebalgs durch Anacharsis s. Ephoros, FgrHist 70 F 42: edprjuard
vé adroi Aéyer td ve Ldmvpa .... Die Ofen der Glashiitte von Wilderspool (s.S. 53)
waren so-angelegt, dafl sie mit Blasebilgen durchliiftet werden konnten (W. GANZEN-
MULLER, Glashiitte 70, 1940, 497; J. R. Vavra, Das Glas und die Jahrtausende, Prag 1954,
36 f.). Auf die~Verwendung dieses Hilfsmittels in den Schmiedewerkstétten weist Vergll
Georgica IV 170 f., hin:

Ac veluti lentis Cyclopes fulmina massis

cumm properant, alis taurinis follibus auras

- . accipiunt redduntque . . .

Be1 antiken Schachtéfen zur Verhiittung des Eisens fand man an der Riickwand Offnun-
- gent’ zur Einfithrung des Geblisewindes. Doch zog men es auch hierbei — versténdlicher-
weise — vor, solche Ofen wenn moéglich als Windéfen an Bergabhingen zu errichten, wo
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gab, welches ein umstindlicheres Verfahren weitgehend vermeidbar machte,

war es nur natiirlich, daB man bei diesem Brennstoff blieb. So ist denn auch in

der Neuzeit der Ubergang der Glashiitten zur Steinkohle nicht ganz freiwillig er-

folgt. Zuerst wurden sie in England dazu gezwungen, wo angesichts des Raub-

baus am Waldbestand 1615 durch Gesetz verboten wurde, kiinftig Holz zur Be--
heizung von Glasschmelzofen zu verwenden®. Die kontinentalen Glashersteller

folgten diesem Beispiel nur allmahlich. Im Bayerischen Wald, wo es geniigénd

Holz gab, war dieses noch um die Mitte des 19. Jh. das Brennmatena,l der: Glas-

hiitten58.

Als Ergebnis bleibt somit bestehen, daf die antiken Glashersteller dlesen Ge-
werbezweig im wesentlichen so weit entwickelt haben, wie dies auf empirischer
Basis ohne Hilfe der Naturwissenschaften méglich war. In welchem ‘Ausmaf}
noch in der spateren Kaiserzeit die handwerklichen Fertigkeiten auf diesem Ge-
biet vervollkommnet wurden, um immer luxuridseren Anspriichen zu g’enﬁgen,
davon legen nicht zuletzt die Kélner Glasfunde eindrucksvoll Zeugnis ab.:

Angesichts der raschen Ubertragung der neuen Glastechniken aus dem hel-
lenistischen Osten nach Italien und angesichts des Umstandes, da8 Reste
zweier Glasschmelz-Hafendfen bereits aus dem 1. Jh. n. Chr. innerhalb des Bon-
ner Legionslagers gefunden wurden (s. S. 53), ist es erstaunlich, da8 die Glaspro-
duktion im Koélner Raum im 1. Jh. n. Chr. mit der Herstellung lediglich des
natiirlichen — durch Eisenhaltigkeit des verwendeten Sandes — verunreinigten
blaugriinen Glases einsetzte und sich bis zur Mitte des 2. Jh. darauf be-
schrankte. Der Bedarf an selbstverstandlich auch in Westeuropa bereits ver-
langtem farblosem Glas wurde in den ersten beiden Jahrhunderten n. Chr.
durch einen umfangreichen und regelmiBigen Export alexandrinischer Glas-
ware nach Siidgallien, ins Rheinland und sogar nach Britannien gedeckt®.

Der Befund in Bonn 148t keinen anderen Schluf zu, als daB dort Militdrhand-
werker die Glaserzeugung betrieben und im Rheinland solchermaBen Entwick-
lungshilfe geleistet haben. Aber wohl gerade aus diesem Grunde beschrinkte
sich die Produktion zunschst auf gewshnliches Gebrauchsglas. Und so sind auch
bis zur Mitte des 2.Jh. im Kdlner Raum lediglich zwei Manufakturen bekannt
— obwohl es sicher mehr Produktionsstitten gab —, die beide das verunrei-
nigte ,blaugriine’ Glas herstelltens?.

Auch spéter 1a8t sich die Verwendung von Braunstein (MnO, oder Mn,0;) bei
rheinischen Glasern nur zur Violettfirbung, aber nicht zur Entfirbung nachwei-
sen®!. Die Erzeugung von farblosem Glas begann offensichtlich erst Mitte des 2.

bereits die natiirliche Luftzufubr, der man durch einen besonderen Windkanal den Zu-
tritt zur Herdsohle erleichterte, ausreichte. 57 MAURACH 269. :

58 Ergt in den 50er und 60er Jahren des 19. Jh. setzte sich in den Glashiitten des ost-
bayerischen Grenzgebietes Kohlenfeuerung durch (G. SLAWINGER, Die Manufaktur in Kur-
bayern (1966) 242 Anm. 74). 5% ForBES V2 160.

8 F, FREMERSDORF, Das naturfarbene sogenannte blaugriine Glas in Koln (1958) 8;
vgl. dens., Romisches geformtes Glas in Ko6ln (1961) 8.

61 B, NeUMANN, Ztschr. f. angew. Chemie 88, 1925, 863. Unzutreffend ist deshalb der
Einwand von G. FAmpER - FEYyTMANS, Germania 38, 1960, 442 f., gegen FREMERSDORF,
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Jhi nach der Entdeckung von Lagern feinen weiBen Sandes unter einer Ton-
schicht bei Frechen siidlich von Kéln, die einen fast bundertprozentig aus reiner
Kieselsiure bestehenden, geradezu idealen Rohstoff lieferten®. Erst damit
setzte die Bliiteperiode der kaiserzeitlichen Glasproduktion in Kéln (s. auch S.
67) ein. ‘

- “Was die kunstgewerblichen Techniken dieses Produktionszweiges in der
hohen und spéten Kaiserzeit betrifft, so sind in diesem Zusammenhang etwa die
;Schlangenfadengliiser' zu nennen. Zwar fand bei ihrer Herstellung ein Verfahren
Anwendung, das schon im pharaonischen Agypten bekannt war®®, doch wurde
die Fadenauflage nunmehr in die Glasoberfliche eingepreBt und von dieser
Moglichkeit der Verzierung tiberhaupt mit einer neuartigen Virtuositit Ge-
brauch gemacht. Nicht vor der Mitte des 2. Jh. setzte dié Produktion dieser
Schlangenfadengliser ein, ,,die mit so raffinierter Technik ausgefiihrt sind, daf3
die geschicktesten heutigen Arbeiter sich vergeblich bemiiht haben, derartige
Stiicke nachzubilden‘®4, und gegen 300 fand sie ein Endess.

* Anstelle von Erdfarben, die trotz eines Firnisiiberzuges leicht der Zerstorung
anheimfielen, verwendete man in der Kaiserzeit zunachst in Agypten zum Be-
malen des Glases Emailfarben, die durch nochmaliges Erhitzen in die Glas-
oberfliche eingebrannt wurden. Von Agypten breitete sich diese Technik dann
iiber das ganze Reich aus®e.

- Auch Vergoldung von Glas findet sich schon im 2. und 3. Jh. Es dauerte
jedoch bis zur Mitte des 4. Jh., bis dieses Verfahren zur Perfektion gelangte.
Noch in der 1. Halfte des 4. Jh. erfolgte die Vergoldung in der Weise, daB das

weil dieser »glaubt, daB die vollkommene Durchsichtigkeit der Gléser dem Rohstoff zu
verdankeér ist,’d.h. der Reinheit des verwendeten Sandes und nicht dem Zusatz von
Braunstein. Diese Behauptung ist umso iiberraschender, als keine Analyse vorgelegt wird,
welche sie stiitzen kénnte*. Die doppelte Wirkung des Braunsteins — Violettfirbung bei
stérkerer, Aufhebung der Verfarbung bei geringerer Beimischung zum Glassatz — war in
der rémischen Kaiserzeit allgemein bekannt. Vgl. W. GanzENMULLER, Glashiitte 70,
1940; 497 £. Indessen kénnten natiirlich einzelne Scherben farblosen Glases, die 1964 bei
Ausgrabungen am Eigelstein 35—39 in Koln gefunden wurden und aus der 1. Halfte des
1. Jh. n. Chr, stammen, mit Braunstein entfirbt sein. Hierzu O. DoprerrELD, Rémisches
und frinkisches Glas in Kéln (1966) 14: ,,Wir fanden an zwei Stellen zwischen zwei ...
Ofen kleine Scherben von véllig entfarbten Glidsern. Der SchluB, daB schon in so frither
Zeit: entfirbtes Glas in Koln nicht nur vorhanden war, sondern auch verarbeitet wurde,
ist' zwar nicht zwingend, aber doch naheliegend*. Angesichts der Hochschitzung, der sich
das entférbte Glas bereits im 1. Jh. n.Chr. erfreute (Plinius, N.h. 36, 198: mazimus tamen
honos in candido translucentibus, quam proxima crystalli similitudine), ist es namlich wenig
.Wahrsche“inlich, daf3 man, wie DoPPELFELD 16 meinte, damals bereits die Sandvorkom-
men von Frechen kannte, aber noch ein Jahrhundert lang so gut wie ausschlieBlich ver-
unreinigtes ,blaugriines’ Glas herstellte.

- 82 Vgl. GaNzENMULLER 498. Die Analyse ergab: 99,839, reine Kieselsgure. F. FREMERS-
DORF, Kéln. Jb. 8, 1965/66, 35 ff., nahm an, daB man bei der Anlage von Brunnen auf
Gutshofen auf diese Sandvorkommen gestoBen war.

% 0. DoPPELFELD, Rémisches und frankisches Glas in Koln (19686) 52 ff.
. % R: ScamipT, Das Glas (Berlin/ Leipzig, 21922) 21.
% DopPrELFELD 57. §6 SceyipT 18 f.
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Blattgold mittels Klebstoff an der Oberfliche des Glases befestigt wurde. Erst in
der 2. Halfte dieses Jahrhunderts wurde dann das Gold in den melsten Fallen
mit einer Schutzschicht aus farblosem Glas iiberfangen®?.

Eine Besonderheit unter den Goldglésern stellen die «fondi d’oro» dar, Sehalen
oder Kugelbecher mit Goldbildern innerhalb des Fufiringes unter dem flachen
Boden, die stets fiir die Innenansicht berechnet waren. Diese Technik wurde
schon im 2. u. 3. Jh. angewandt und hat wohl ebenfalls von Alexandria ihren
Ausgang genommen. Mitte des 4. Jh. stellten dann wohl Kélner Glasmacher die
sog. rheinischen Goldemaillegléser her, bei welchen auBer Blattgold auch noch
Emailfarben fir die figiirlichen Medaillons verwendet sind®8.

Schlifftechnik war schon im 1. Jh. n. Chr. in Italien bekannt. Der tlefausgrun-
dende Schliff kam jedoch erst zu Beginn des 3. Jh. auf. Und in diesem wie vor
allem auch im 1. Drittel des 4. Jh. erreichte dann die Schlifftechnik mit den
»Diatretglisern‘® einen geradezu einmaligen Héhepunkt.

SCHLUSSFOLGERUNG

Es zeigt sich, daB in den besprochenen Bereichen technischer Entwicklung bis
an das Ende des 1. Jh. n. Chr., ja teilweise sogar bis ins 2. Jh., also jedenfalls
noch in der Hauptperiode der Verwendung von Sklavenarbeit in der Antike,
Fortschritte erzielt wurden, die sich in Bedeutung wie Dichte der zeitlichen Ab-
folge sowohl mit der allgemeinen Progressivitit wie auch mit dem AusmaB spe-
zieller technischer Errungenschaften der vorhergehenden hellenistischen Epo-
che vergleichen lassen. Weder sind hier hemmende Auswirkungen der Sklaverei
noch sonstige Anzeichen von Stagnation zu bemerken.

An der oben angegebenen zeitlichen Grenze war auf den behandelten Gebie-
ten ein Entwicklungsstand erreicht, iiber den hinaus infolge des Fehlens von
modernem wissenschaftlichem Riistzeug nennenswerte Fortschritte nicht mehr
mdglich waren. Die Bewegung konnte danach fast nur noch in Richtung auf Ver-
feinerung und Ausgestaltung des bereits Errungenen weitergehen.

Hierbei fallt freilich auf, daB dies in stirkerem MaBe erst in der Spétantike,
vor allem im 4. Jh., der Fall war. Der Eindruck 148t sich kaum vermeiden, daf3
die Erschiitterungen des 3. Jh. die antike Welt doch auch in dieser Hinsicht
etwas aus ihren in der hohen Kaiserzeit schlieB8lich immer eingefahrener und ste-

87 P. LA BaumE, Romisches Kunsthandwerk in den Rheinlanden, in: Rémer am Rhein
(Ausstellungskatalog Kéln 1967) 53.

8 ScamipT 19 f. Im Gegensatz zu dessen Ansicht machte neuerdings DoPPELFELD 68
wahrscheinlich, da das Herstellungsverfahren nicht auf Ausradierung beruhte: ,,Man hat,
wie am Goldglas von Braunsfeld zu sehen ist, den Leim nur soweit aufgepmselt als die Um-
risse der Figuren reichten; dann hat man die Linien der Innenzeichnung gezogen, indem
man den Leim mit einem spitzen Holz wegkratzte. Jetzt erst wurde das Blattgold auf-
gelegt und eingebrannt. Es haftete nachher nur da, wo der Leim geblieben war, und die
Zeichnung kam beim Uberwischen mit einem Bausch wieder zum Vorschein.

% Dazu jetzt O. DorreLFELD, Das Diatretglas aus dem Griberbezirk des rémischen
Gutshofs von Koln-Braunsfeld, Berlin 1961 (Sonderabdruck aus: Kéln. Jb. f. Vor- u.
Frithgesch. 5, 1960/61), 23 ff.
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riler gewordenen Bahnen gerissen haben. Diese Feststellung ist um so wichtiger,
. alg sich noch zeigen wird, daB Méglichkeiten der Ausnutzung von Naturkriften
_zur Arbeitseinsparung, die bereits in der Epoche des frithen Prinzipats erkannt
‘und éntwickelt, aber zunichst nur in geringem MaBstab ausgewertet worden
waren, im 4. Jh. eine stirkere Anwendung fanden (s. S. 124 ff.).

*Die im ganzen gesehen bescheiden gebliebene Tendenz zur Arbeitseinspa-

rung gibt der Technik des 4. Jh. jedoch keineswegs das Geprage Vielmehr sehen
wir in dieser Periode den auch frither schon feststellbaren Trend, neue techni-
sche Moglichkeiten vor allem zur Verfeinerung der Lebensfiihrung — und zwar
nunmehr so gut wie ausschlieBlich der privilegierten Oberschicht — einzuset-
‘zen, geradezu auf dem Gipfel. Raffinierte Glaserzeugnisse und die stérkere Ver-
wendung von Schrauben im Kunstgewerbe bis in das spate 5. Jh. legen hiervon
ebenso Zeugnis ab wie die spitantike Architektur, die mit ,San Vitale® in Ra-
_venna und der 532 bis 537 in Konstantinopel erbauten Hagia, Sophia‘ einen
letzten Hohepunkt erreichte, nach dem dann fast drei Jahrhunderte lang im
byzantinischen Reich wie im Abendland kein reprasentatlver K_u'chenbau mehr
entstanden ist.

Dieser spite Hohepunkt der antiken Technik basierte jedoch — in den bisher
besprochenen Fillen fast zwangsliufig, auf anderen Gebieten keineswegs not-
wendigerweise — lediglich auf verstirkter Anwendung und Ausgestaltung von
Errungenschaften bereits der Zeit vor der Mitte des 2. Jh. n. Chr. Ein Vorschlag
wie der des ,Anonymus de rebus bellicis’ im 4. Jh. (s.S. 176 £.), tatsachlich
neue Wege zu beschreiten, verhallte dagegen volhg ungehort.




II.
BETRIEBE MIT ARBEITSTEILUNG UND TECHNISCHEN
HILFSMITTELN ZUR STEIGERUNG DER PRODUKTION*

1. DIE STRUKTUR DER GEWERBLICHEN GLASERZEUGUNG -

Bei der Betrachtung des Aufschwunges und der Fortschritte, welche die an-
tike Glaserzeugung seit der SchluBphase der rémischen Republik und vor allem
wihrend der frithen Kaiserzeit in allen Bereichen erlebte, erhebt sich zwangs-
liufig die Frage nach der Struktur dieses Gewerbes. Nahe liegt an sich die Ver-
mutung, daB hier relativ kleine Betriebe vorherrschend waren. Denn die kunst-
gewerbliche Note, die so viele erhaltene kaiserzeitliche Glaserzeugnisse aufwei-
sen, 1aBt den «Meisterbetrieb» als die angemessene Betriebsform erscheinen.
Auch durften die Schmelzofen nur kleine AusmaBe besitzen, da sich andernfalls
die darin erzeugte Hitze vermindert héitte?.

Doch konnte, wie die Ausgrabungen von Wilderspool (s. S. 53) zelgten auch
eine groBere Anzahl von Glasofen — mit z. T. unterschiedlicher Zweckbestim-
mung —zu einer Glashiitte gehoren. Und mit ziemlicher Sicherheit 148t sich an-
nehmen, daB sowohl die Serienherstellung durch Blasen in Hohlformen? wie
auch ,,die Erfmdung der GuBmethode, die an Stelle der individuellen Arbelt

1 Die Kdlner Glaséfen sind sogar kleiner als die beiden 1960 auf dem Areal des Bonner
Legionslagers ausgegrabenen Schmelzdfen aus dem 1. Jh. n.Chr., wodurch vielleicht der
ohnehin naheliegende SchluB gestiitzt werden kann, daB sich die privaten Erzeuger um
bessere Qualitéit bemiihten als das Militéir bei seiner anfinglichen Selbstversorgung. Denn
,,die spiteren Glashiitten in Kéln, Trier und sicher auch an anderen Orten haben zur Truppe
keine Beziehung rhehr* (Aus rheinischer Kunst u. Kultur. Auswahlkatalog des Rhein.
Landesmuseums Bonn (1963) S. 95).

2 Zu diesem der Herstellung der Terra sigillata-Gefde dhnlichen Verfahren A KISA,
Das Glas im Altertume III (1908) 696: ,,Auch hier war es mdglich, das Verfahren beliebig
oft zu wiederholen und aus einer Form eine ganze Reihe véllig gleichartiger Exemplare
herzustellen. So vollzog sich die Umwandlung der Glaskunst in eine Fabrikindustrie, der
Ubergang von der Einzelarbeit zur Massenerzeugung. An die Stelle freier Handarbeit
trat die mechanische Ausnutzung der Hohlform ... Die Werkstéitten Alexandriens be-
gannen nun die Welt mit jhren Massenerzeugmssen zu iberschwemmen, grofen und
kleinen GefsBen aller Art aus grobem, meist blaugriinem Material . . .* Ahnlich O. DoPPEL-
FELD, Romisches und frinkisches Glas in Xoln (1966) 34 1f.: ,,Zunachst iiberschwemmten
gyrische Fabrikanten den Markt mit Glisern aller Art, die auf die geschilderte Art in
zweiteiligen Formen schnell geblasen wurden ...
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dle Massenproduktion ermoglichte und somit die Glaskunst in eine Fabrik-
mdustrle umwandelte, den Umfang der Betriebe bedeutend erweitert hat‘s.

"“Im einzelnen wissen wir freilich wenig iiber die Organisation des Glasmacher-
gewerbes Doch ,,die Werkstatt der beiden Firmii, Hilarus und Hylas, deren
Fa,brlkate in Rom (CIL XV 6976), in Mittelitalien (X1 6710, 7 £.), in Gallien und
am Rhein (XIII 10025, 18—20) und vereinzelt in Pannonien (III 6014 4) ge-
funden worden sind, ist sicher kein Kleinbetrieb gewesen. Dasselbe 148t sich
von der officina Frontiniana behaupten, die vielleicht in der Néhe von Boulogne
lag und deren Fabrikate (Kannen mit Henkeln typischer Form) in Nordfrank-
reich und am Rhein zahlreich gefunden worden sind . . . Jedenfalls ist diese,
nach der starken Produktion zu schlieBen, eine bedeutende Unternehmung ge-
wesen‘‘s, ‘

Die Kompliziertheit des Herstellungsprozesses von Glas und Glaswaren er-
laubt es in mancher Hinsicht, bei diesem Gewerbezweig von ,Fabriken’ zu spre-
chen’, wenn eine groBere Zahl von Arbeitskréiften in einem Betrieb beschiftigt
war — jedenfalls nach der Definition im Handwérterbuch der Staatswissen-
schaften IV4(1927) 989 s.v. Fabrik: ,,Fabrik ist diejenige Art des gewerblichen
Betriebes, bei welcher ein Unternehmer regelmaBig eine gréBere Zahl von Arbei-
tern auBlerhalb ihrer Wohnung in eigener Betriebsstitte beschiftigt. Verlag ist
dezentralisierter, Fabrik zentralisierter GroBbetrieb. Beide sind kapitalistische
Betriebsweisen . . . Kompliziertheit des vermdge eines umfinglichen Appara-
tes von Produktionsmitteln sich vollziehenden Arbeitsprozesses, die Notwen-
digkeit einheitlicher Leitung und steter Uberwachung desselben begriinden
das Dasein der Fabrik.*

Eine andere Frage ist freilich, ob man, wenn der ,umfingliche Apparat von
Produktionsmitteln‘ ganz oder iiberwiegend nichtmaschineller Natur ist, nicht
besser von , Manufakturen’ spricht. Doch braucht dieses Problem der Definition
hier wohl nicht weiter erértert zu werden. GroBere Betriebe hat es in der antiken
Glasindustrie jedenfalls iiber die oben genannten Beispiele hinaus gegeben, und
zwar bereits in Syrien. ,,The greatest Syrian glass-maker during the first cen-
tury A. D. was a certain Ennion of Sidon; glass vessels signed by him have been
found in Egypt, Cyprus, Italy, South Russia and elsewhere‘’, bemerkte hierzu F.
M. HercaeraEm®. Offensichtlich war dieser Ennion nicht ein einfacher Glasma-

? GumMERUS, RE IX 2 (1916) 1490.

¢ GuMmerUs 1490 £. Firmenstempel etwa CIL XI 6710, 7a: FIRM-HILARI-ET-YLAE.
Beide waren wohl Freigelassene (GuMmerUs 1500). Die Fundorte ihrer Ware in Mittel-
italien waren: Tuder, Perusia, Volsinii u.a. Zur officina Frontiniana CIL XIII 10025.
"5 Dafl gerade in diesemn Gewerbezweig eine giinstige Situation fiir Konzentration be-
stand;, betonte TENNEY FraNk, An Economic Survey of Ancient Rome V (Rome and
Italy of the Empire), 1940, Neudruck 1959, 196: ,In the industry conditions favorable
to-monopolistic production existed, for the ancient glassma,ker had great difficulty in
finding a tractable sand. This alone prevented much competition . .. It was good economy,
therefore, to gather labor into one place and about one designer*‘.

"¢ ¥. M. HeroreLeEM, Roman Syria, in: An Economic Survey of Ancient Rome (ed. by
Tenney Frank) IV 189.
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cher, sondern ein Unternehmer gréBeren Stils?, der auch einen Zwelgbetrleb in
Rom?® oder — wahrscheinlicher — in Kampanien® besaB. .

Solche phoinikische, zwecks besserer Ausnutzung der Kaufkraft des stadtro-
mischen Marktes errichtete Zweigbetriebe in Rom selbst kénnten den raschen
Aufschwung der Glasproduktion noch vor dem Ende des 1. Jh. v. Chr. auch dort
erkliren, worauf Strabon anspielt'®. Denn wenn diese Niederlassungen von aus-
wirtigen Unternehmern mit Vorbedacht angelegt waren, hatten sie zweifellos
auch fiir die Zulieferung der erforderlichen Rohstoffe gesorgt, eines Erfordernis-
ses, das der spontanen Entwicklung eines derartigen Produktlonszentrums in
Rom naturgeméaf im Wege stand??. :

Die Indizien fiir eine solche Betriebsstruktur zwingen dazu, die Frage nach
den dort beschiftigten Arbeitskriften neu aufzurollen. Es scheint nimlich kei-
neswegs stichhaltig zu sein, was W. L. WesTermManN, RE Suppl. VI (1935)
1021, hierzu ausgefithrt hat: ,,In der Glasindustrie Sidons im 1. Jh. der romi-
schen Herrschaft . . . bezeichnen sich die Arbeiter, deren Nameén auf dem Glas
eingeprégt sind, selbst als Artas Sidon(ius), Aristo Sidon(ius), Nelxwy Zeiddw
(tog), Eipijyarog émoinoey Ziddwiog, Méyng émdnoev, >Ewviny éndnoev oder
émoler . . . Einige dieser Glasarbeiter waren zweifellos frei, wie aus der Bezeich-
nung ,Sidonier‘ hervorgeht. Man kann aber nicht ohne weiteres annehmen;-daB
es sich um Sklaven handelt, wenn nur der Name des Arbeiters eingepragt ist, da
man ihnen ja gestattet hatte, die Becher oder Vasen ohne Angabe des Namens
des Ladeneigentiimers oder des Sklavenbesitzers zu signieren‘.

Es fragt sich indessen, ob diese Namen wirklich die Glasarbeiter bezeichnen,
, und nicht vielmehr weit eher die Unternehmer und Manufakturbesitzer. Daf3
Ennion nicht ein einfacher ,,Glasarbeiter’ gewesen sein kann, wurde bereits

7 Vgl. zu Ennions Produktion D. B. Harpex, JRS 25, 1935, 165: ,,The eastern vases
are more varied in shape and in ornament than the western group. These facts suggest
that Ennion’s workshop may have migrated from an eastern site, without much doubt
Sidon, to one in Italy at some time after it had discarded its earlier experimehtal‘shafp:es
and ornaments in favour of the rather stereotyped bowls of its presumably later style‘.
Freilich scheint die italische Produktionsstéitte schon vor der Verlegung der ,Firma
Ennion als Zweigbetrieb bestanden zu haben (s. die néchsten Anmerkungen). ;

8 So jetzt wieder HErcHELEEIM 189 {.:,,Ennion also seems to have had a branch workshop
near Rome or in his later years to have transferred his whole business to the capital®.

® H. JEFFERSON LOANE, Industry and Commerce of the City of Rome (1938) 96: ,,Even
the branch workshop of Ennion, formerly located at Rome, belongs rather down the
coast at Cumae or Liternum,* 10 Hierzu und zur Datierung oben S. 49.

11 Diese Schwierigkeit hatte TENNEY FrANE, Economic Survey V 195, gegen Strabons
eindeutiges Zeugnis — xal év “Pdupy 6¢ moldd mapevploxeobal pact xal mpdg tac ypbag
xal :pdg Y pactdvyy Tfc xaraoxeviic, xaldnep éni 1@y xpvorallopavdy (16, 758)
— eingewandt: ,,Jn spite of Strabo’s remark, the mixture of the dark volcanic debris in
the sand along the Tiber and the Latin coast above Rome makes the assumption of much
production at Rome improbable®. Vgl. zur Glaserzeugung in Rom selbst auch ForsEs V2
169 ff. Auf Glasmacherbetriebe im rémischen Stadtteil Transtiberim spielt Martial I 41 an:
transtiberinus ambulator qui pallentia sulphurata fractis permutat vitreis. Zur Sache M. L.
TrowBRIDGE, Philol. Studies in Ancient Glass (Illinois 1930) 131. Ein wvicus vitriarius be-
fand sich auch in der regio I, zwischen Aventin und Caelius (Reg. Urb. Reg. 1, 3, 5).
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_Meges hieB im 1. Jh. n. Chr. auch ein berithmter sidonischer Arzt, der
‘in Rom wirkte'2. Dieser Name scheint in Sidon also nicht gerade ein Skla-
o gewesen zu sein. Zu Artas bemerkt TENNEY FRANK, Economic Sur-
6:,,Since some of the work the Artas of Sidon (with signature in Greek
atm) has found at Rome (see CIL XV 6958/59; IG XIV 2410, 1), it is pos-
hat he too may have had a branch shop in Italy or may have moved
shop there““®. Und F. M. HErcHELEEIM vermutete ebda. IV 190, daB der
sudomséhe Glasproduzent Iason ,,seems to have had a branch of his business as
far away as in Cologne‘14,

Glelchgultlg, wie es sich im einzelnen hierbei verhalten hat, jedenfalls ist zu
beachten, daB diese Namen bereits in den Hohlformen fiir diese Reliefglaser
standen’s, und somit, wenn nicht, wie anzunehmen, den Eigentiimer des Betrie-
bes;, dann fast zwangsliufig den Kunsthandwerker bezeichnen miiBten, der die
jeweils verwendeten Negativformen geschaffen hat — und nicht den Glasblaser;
von dem schlieflich Glasmasse hineingeblasen wurde. Und eine Identitit von
Betriebseigentiimer, Formbildner und Glasbliser zu vermuten, verbietet
schlechthin der Umfang und die Verbreitung dieser signierten Ware und die
Produktivitat dieser Firmen, welche von primitiv organisierten Kleinbetrieben
unméglich zu erreichen gewesen wiire.

Vielleicht vermittelt die GroBe der Glashiitten des Bayerischen Waldes in der
vorindustriellen Epoche eine Vorstellung von dem méglichen Umfang solcher
Manufakturen im Altertum. Denn das Glasmachergewerbe besaB im damaligen
Bayern zweifellos eine Bedeutung, welche jener der antiken Zentren in Phoini-
kien, Alexandria, Kampanien oder Kéln entsprach. Das geht schon daraus her-
vor, daB sich von den insgesamt 191 Manufakturen, die zwischen 1740 und 1833
im kurbayerischen Raum dauernd oder voriibergehend bestanden, nicht weniger
als 66 mit der Erzeugung und Weiterverarbeitung von (las befaBt haben. Hier- -
von hatten 26 Manufakturen 10—19 Beschiftigte, 356 Manufakturen 20—49 und
ledlghch fiinf zwischen 50 und 99 Beschéftigte!®. 1809/10 existierten im ehe-
mals kurbayenschen Gebiet 27 bis 29 Glashiitten mit zusammen 564 Beschiftig-
ten, was im Durchschnitt 20 Arbeiter je Betrieb ergibt, Leute fiir Nebentitig-
keiten an den Hiitten, wie Holzhauer, Pottaschesieder und Fuhrleute, deren
Zahl insgesamt ebenso hoch gewesen sein diirfte, nicht eingerechnet'?. Und daB
dleses Beschaftlgungsvolumen strukturell bedingt war, 18t sich daraus schlie-

12 RAEDER,‘ RE XV 1 (1931) 328, s.v. Meges (4), sowie zu auf Cypem gefundenen Er-
zeugnissén aus den Betrieben des Meges, Iason und Neikeios D. B. HarpeN, JRS 25,
1935,:181,

:13 Dieser nicht erst von TeNNEY FRANK aufgestellten Hypothese hatte freilich H. Jer-
FERSON  LOANE, Industry and Commerce of the City of Rome (1938) 96, ohne nihere
Begrundung widersprochen.

14 Zu Tason auch S. LoEscHKE, Syria 4, 1923, 179 .

1 Vgl D. B. Harpen, JRS 25, 1935, 180.

. ¢ G. SLAWINGER, Die Manufaktur in Kurbayern (Stuttgart 1966) 5, eine Untersuchung,
welche das einschligige Material ausgezeichnet ausbreitet.

' 17 STAWINGER 243.
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Ben, daB es sich auch in den folgenden Jahrzehnten nicht Wesenthch geandert
hat's.

Erhebliche Wahrscheinlichkeit durfte somit die Hypothese besitzen, daB d1e
phoinikische Glaserzeugung der frithen!® und hohen Kaiserzeit und auch zumin-
dest ein Teil der kaiserzeitlichen Betriebe in Italien und in anderen westlichen
Provinzen nicht wesentlich anders organisiert waren als die arretinischen Terra
sigillata-Manufakturen. Das Produktionsvolumen war — rein mengenméBig
— beim Glas natiirlich geringer als beim Tongeschirr, die Beschaftigten waren
vielleicht teilweise Freie und nicht ausschlieBlich Sklaven?9, aber die Struktur
der Betriebe scheint — unbeschadet des vielleicht etwas geringeren Umfangs —
vergleichbar gewesen zu sein.

Wahrscheinlich in Gallien wurden in der 2. Halfte des 1. Jh. n. Chr. die soge-
nannten ,Zirkusbecher’ hergestellt, mit Zirkusdarstellungen im Relief, aber
ohne Firmenzeichen, was ihre Zuweisung und genauere Lokalisierung fast un-
moglich macht?l. Eben dieser Umstand, daB bei der im Verlauf der Kaiserzeit
im Westen des Romischen Reiches aufblihenden Glaserzeugung Firmenstempel
bald nicht mehr tblich waren und dadurch sowohl die Produktionsstétten wie
die GroBe der Betriebe im dunkeln bleiben, schafft eine geradezu groteske
Situation bei der Beurteilung der so h#ufig behandelten ,Kdlner® Glasherstel-
lung??: Wahrend etwa in Lyon ein ,opifex artis vitriae' epigraphisch :belegt

18 So beschiftigen um 1836 die damals 47 Glashiitten des Konigreichs Bayern 1200
stindige Arbeitskrifte (SLaAwinGER 243 Anm. 78).

1% Auch der oben aufgefiihrte Eirenaios ist in die frithe Prinzipatszeit dat1erbar, We11 er auf
seinen Erzeugnissen das Haupt des Augustus abbilden lie (R. Dussanp, Syria 1, 1920, 231)

20 Auf den Stempeln der officina Frontiniana erscheinen neben dem Firmennamen noch
insgesamt 14 oder 15 andere Namen, entweder ganz oder teilweise ausgeschrieben ‘oder
nur mit Initialen angedeutet (vgl. CIL XIII 10025). A. Kisa, Das Glas im Altertume III
(1908) 788 erklsrte die Tréager dieser Namen ziemlich nichtssagend als ,,Werksleute,
Sklaven, freie Mitarbeiter und Gehilfen‘‘.

1 (egen die Ansicht v. GonzeExnBacHS (Jb. d. Gesellschaft Pro Vindonissa 1955/ 56, 41 f. )
diese Zirkusbecher seien Erzeugnisse einer einzigen groBen Werkstatt gewesen, Wandte
sich L. BErerr, Romische Gliser aus Vindonissa (Basel 1960) 59, und wies darauf hin,
daB wir hierbei Produkte aus mehr als 20 verschiedenen Hohlformen unterscheiden kon-
nen. und ,,daB unter den Werkstéitten wie in der Keramik von Vorbildern abgeformte
Modeln zirkuliert haben‘‘ diirften. ’

22 Man vergegenwiirtige sich in diesem Zusammenhang nur, dafl sogar die” Annahme,
das ,Kolner Glas‘ sei auch tatsichlich in Koln hergestellt worden, immer noch ledlghch
auf Indizien beruht. Hierzu nunmehr O. DorrELFELD, Bonn. Jahrb. 159, 1959, 164:
»F. FREMERSDORF hat seit Jahrzehnten vier Griinde dafiir angefithrt: Den Sand von
,fast idealer Reinheit‘, der in der Umgebung Kélns ansteht, das erdriickende Ubergewicht
der in Ko6ln gefundenen Gliser, die weite Streuung der Fundstellen mit Koln als’ Mittel-
punkt und schlielich die geschlossene Einheitlichkeit des Kélner Materials. Ein weiterer
einschlégiger Hinweis bleibt noch anzufiigen: Das Kélner Material mit Schlangenféiden
ist nicht nur in sich geschlossen, sondern setzt sich auch gegen eine Nachbargruppe, die
sog. franzésische oder pikardische, deutlich ab ... Trotz aller Indizien bleibt es natiir-
lich wiinschenswert, dal eines Tages auch ein direkter Hinweis auf die Kélner Fabrikation
gefunden wird, eine Inschrift oder die Uberreste einer Glashiitte fiir feine entfirbte Gliser,
wie sich solche fiir naturfarbenes Glas schon an zwei Stellen gefunden haben‘’.

5 Kiechle
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ist®3, fehlt in Koln jeder diesbeziigliche Hinweis. Lediglich die Grundmauern
zweier Glashiitten fiir naturfarbenes Glas wurden 1929 bzw. 1964 etwa 500 m
nordlich des Nordtores des rémischen Kéln, an der StraBe, die nach Novaesium
(NeuB) fiihrte, entdeckt?4,

Die Auswertung der erstgenannten Ausgrabung ergibt etwa folgendes Bild:
In vorclaudischer Zeit stand hier auf gewachsenem Boden neben einem Ge-
biude, wohl einer Werkstatt, ein etwa 50 cm breiter Schmelzofen. In der Zeit
des Kaisers Claudius hat man dieses Gebdude niedergerissen. An seiner Stelle
wurden drei Glassfen errichtet. Daneben entstand offenbar eine neue Werk-
statt. Diese ganze Anlage wurde in flavischer oder spéterer Zeit abermals durch
eine neue mit wiederum drei Glastfen ersetzt.

An der etwa 40 m westlich gelegenen jiingeren Fundstelle waren bis zu vier
Ofen iibereinander gebaut, wobei der jeweils neue iiber den bis auf die Grund-
platte abgerissenen dlteren gesetzt wurde. ,,Man erkennt zwei Arten von Ofen,
runde und rechteckige, die offenbar in zwei Reihen zueinander geordnet sind.
Sie sind alle aus romischen Ziegeln, darunter Leisten- und Hypokaustenziegel, -
also aus Altmaterial mit Mortel gemauert . . . Bei den eckigen Ofen scheint
jeweils ein schrig gestellter Ziegelstein an der Siidwand die Stelle eines Luftab-
zugs zu bezeichnen . . . Man ist versucht, die beiden Ofentypen als Schmelz- und
Kiihléfen anzusprechen. Aber es fillt schwer, zu entscheiden, welcher Typ der
Kiihlofen und welcher der Schmelzofen sein soll. Nach den Spuren der Versinte-
rung und der Rétung des Untergrundes in der Umgebung hat in allen Ofen wohl
ein gleich scharfes Feuer gebrannt. Im Kiihlofen benétigt man die hohe Tempe-
ratur nur jeweils am Beginn des Kithlvorgangs; im Schmelzofen muf} stdndig
gefeuert werden. Aus diesem Grund kénnte man . . . die rechteckigen fiir die
Schmelzofen halten, weil bei ihnen . . . in den schriggestellten Ziegeln die letz-
ten Reste der Abziige beobachtet werden konnten. Die runden wiren dann als *
Kiihl6fen zu ergdnzen, die nach dem Anheizen mit fertigen Glisern vollgepackt
und dann zwecks allméhlicher Abkithlung ganz zugemauert worden sind‘‘25.

. Mag dieser Befund auch in gewissem Grad eine allméhliche VergroBerung der
beiden Glashiitten erkennen lassen, so bleibt doch deutlich, daB sie das AusmaB
handwerklicher Mittelbetriebe nicht iiberschritten haben. Freilich ist hierbei
zu beriicksichtigen daB in beiden Werkstétten im wesentlichen nur naturfar-
benes blaugriines Glas hergestellt und verarbeitet wurde. Es 148t sich ndmlich in
der Kaiserzeit auch in anderen Gewerbezweigen — beispielsweise bei der Erzeu-
gung von Metallwaren — feststellen, daf3 Gegenstande fiir den gewohnlichen

2 CIL XIII 2000 Dessau, ILS 7648. G. BerrexNs, Rémische Gliser aus Deutschland
(Mainz 1925) 31. Er war ,natione Afer, civis Carthaginesis (sic), also ein freier Unternehmer.
-+ Es handelt sich dabei um die Grundstiicke Eigelstein 14 bzw. 35—39. Uber diese
Ausgra.bungen liegt jetzt ein trefflicher ﬁberbhck vor bei O. DOPPELFELD, Romisches und
franklsches Glas in Koln (1966) 11 ff,

- 39 DOPPELFELD 16. Zur Datierung des zuerst beschriebenen Befundes Eigelstein 14,
den er;;Reste einer Manufaktur‘ nennt, auch F. FrREMERsDORF, Kéln. Jb. 8, 1965/66, 28:
»Wie.die gefundenen Glasreste in blaugriiner Masse einwandfrei besagen, muBl es sich um
einé Anlage handeln, die vor 150 n.Chr. gearbeitet hat*‘.
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Bedarf mehr in handwerklichem Rahmen erzeugt wurden, wihrend Betriebe,
die vornehmlich oder spezialisiert gehobene Anspriiche befriedigten, ;jeden-
falls bei giinstiger Marktlage dazu neigten, groBgewerbliche Form: anzuneh-
men, also sich zu Manufakturen zu entwickeln (s. S. 107)28. SRR

Dies gilt es auch zu beriicksichtigen, wenn man an das Problem der Werksta,tt
der Kolner Schlangenfadengléser herantritt. Deren Produktion setzt im Rhein-
land — ohne Vorldufer aus blaugriinem Glas zu besitzen — etwa Mitte des 2. Jh.
ein und endet gegen 300 (s. S. 58). Thr Aufkommen scheint also irgendwie mit
dem Beginn der Erzeugung von farblosem Glas in Kéln im Zusammenhang zu
stehen. ,,Es ist zuzugeben, dall die schénen Gefifie in hoher Vollendung —
fiir unser Wissen wenigstens — ziemlich unvermittelt auftauchen®, bemerkte
DorpeLrELD 57. Und FREMERSDORF?? vermutete eine Schlangenfaden-Werk-
statt, welche iiber Generationen hin ihr Produktionsgeheimnis gehiitet und ihre
Technik vervollkommnet hat®. Doch iiber Gré8e und Struktur -dieses mog-
licherweise fast eineinhalb Jahrhunderte hindurch mit raffinierten Methoden
arbeitenden Betriebes lief sich bislang nichts ermitteln. -

2. DIE TERRA SIGILLATA-ERZEUGUNG IN AREZZO
a) Entstehung und Produktionsform

In der augusteischen Zeit erreichte die antike Gebrauchskeramik mit der Her-
stellung der arretinischen Terra sigillata-GefiBle ihre héchste Entwicklungs-
stufe.

In der spateren Republik, im 2. und 1. Jh. v. Chr., wurde in Arezzo ahnhch
wie in Kampanien einfaches Tongeschirr mit schwarzem Firnisiiberzug, wie es
damals in Ttalien tblich war, hergestellt!. Negativformen haben die Etrusker
zwar vor allem zur serienweisen Anfertigung von Terrakotta-Reliefs verwendet,
doch wurde vor Beginn der Terra sigillata-Erzeugung in Arretium bereits ein-
heimisches Geschirr — beispielsweise etruskische Bucchero-Keramik — auf dhn-
liche Weise, durch Einstempeln oder Eindriicken in Modeln?, verziert. Auch die

2 Weiterhin ist bei solchen Uberlegungen ganz allgemein zu beachten, daB beim Be-
griff der Manufaktur ,,das Kriterium der Gré8e in den Grenzfillen gegeniiber den Hand-
werksbetrieben etwas unscharf ist” (J. v. KuavereN, VSWG 51, 1964, 145).. -

27 ¥. FREMERSDORF, Romische Gliser mit Fadenauflage in Kéln (Denkméler des rémi-
schen Koln V 1959) 12,

28 Freilich gibt hierzu O. DoprPeLFELD, Bonn. Jb. 159, 1959, 163, zu bedenken: ,,Nach
dem oben angefiihrten Beispiel von etwa gleichzeitigen guten und sehr viel schlechteren
Ausfithrungen ein und desselben Ornaments wird man aber doch neben der Werkstatt mit
dem Schlangenfaden in einem groBen Zentrum der Glasfabrikation sicherlich auch mit
anderen Betrieben rechnen miissen, die sich jeweils auf eine besonders gepflegte Technik
spezialisierten, daneben aber auch beliebte und géingige Muster voneinander absahen‘‘.

1 H. DRAGENDORFF, Bonn. Jb. 96/97, 1895, 39{.; H. ComrorT, RE Suppl. VII (1940) 1308.

? G.M.A. RicHTER, Stud. Etr. 10 (0.J.) 63, iiber solche Bucchero-GefiBe: ,,Correspon-
ding to the reliefs on the outside are depressions on the inside with the potter’s finger-
prints . .., which could only have been produced by pressing the clay into the depressions
of a mould“

I
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,Popilius‘-Gefile von Mevania und Ocriculum, die man frither um 200 v. Chr.
ansetzted, wihrend sie nunmehr A. Oxé4 wohl zutreffend erst der 2. Halfte des 1.
Jh.:v: Chr. zugewiesen hat, gehoren in diesen Rahmen.

Die sich in Arezzo niederlassenden Terra sigillata-Produzenten fanden dort
also nicht nur ein ausgezeichnetes Rohmaterial (s. S. 69; 95 f.) vor, sondern auch
Traditionen eines mittels Formen arbeitenden keramischen Gewerbes. Um
so: bezeichnender fiir den damaligen Entwicklungsstand des Gewerbes im
Westteil des romischen Reiches ist deshalb, daB die weiterfithrende Intensivie-
rung und marktentsprechende Auswertung dieses in Etrurien seit langem be-
kannten Produktionsverfahrens® erst durch einen AnstoB aus dem hellenisti-
schen Osten hervorgerufen wurde. _

Die rote Glasur, welche dann die Produzenten in Arezzo und Siidgallien ver-
vollkommneten, wurde aus hellenistischen Vorstufen nach der Mitte des 1. Jh.
v. Chr. in Kleinasien entwickelt. Doch fehlte dieser Ware die mittels Form-
schiisseln hergestellte Reliefverzierung. Man versah sie vielmehr mit weiller
Bemalung mit Verzierungen in Barbotinetechnik’ oder mit Appliken, d. h.
man klebte aus Formen gewonnene Reliefverzierungen auf. Aus Formschiisseln
gewonnene ReliefgefiBe treten aber in der gleichzeitigen glasierten Keramik
Kleinasiens auf. Hierbei stellte die Toreutik das Vorbild sowohl fiir die Gefa.3-
formen wie fiir die Reliefdekoration dar.

Damit ergibt sich fiir die Zeit des Uberganges von der Republik zum Prinzi-
pat in dieser Hinsicht folgende Situation: ,,Im griechischen Osten wird die rote
Glasur erfunden, die dann nach Arretium fibernommen wird. Im Osten wurden,
zundchst unabhingig davon, die aus Formschiisseln geformten glasierten
ReliefgefiBe gefertigt. Die Verbindung der Formschiisseltechnik mit der roten
Glasur ist erst in Arretium durch kleinasiatische Arbeiter erfolgt. So erklart sich
dann auch, daB die ReliefgefiBe in Arezzo gleich fertig, mit ihren besten Er-
zeugnissen auftreten, wie auch, daB sich die rotglasierten Reliefgefifie Arezzos
so bald einen Markt im Osten erobern konnten‘.

3 Vgl. SieBoURG, Ro6m. Mitt. 12, 1897, 40.

4 A. Oxé, Bonn. Jb. 138, 1933, 85, auf Grund einer etruskischen Topfermarke auf einem
derartigen GefdB, welche der Buchstabenform nach in die 2. Halfte des 1. Jh. gehort.

5 H. DRAGENDORFF, Bonn. Jb. 96/97, 1895, 39 f.: ,,Die arretinischen Fabriken haben
anfangs schwarze GeféBe gleich den campanischen gefertigt; das bestétigen die Funde in
den &ltesten arretinischen Toépfereien, wo sich gemischt, und teilweise mit denselben
Stempeln gezeichnet, rote und schwarze Scherben gefunden haben®. ‘Ahnlich RICHTER,
Stud: Etr. 10, 63:,,... exactly the same technique as that of this later bucchero is obser-
vable in the Megarian, Arretine, and terra sigillata ware, except that there the depressions
on the insides of the vases have been filled in, presumably because in cups and bowls
smooth interiors are preferred‘‘.

.6 Vgl. auch RicHTER 65: ,,It is interesting to find that the Italian Arretine and terra
sigillaté merely revived a technique practised in Italy centuries before‘.

‘7. Auch die: Verzierung ,en barbotine‘ stellt eigentlich eine — wenn auch primitive —
Applikentechnik dar, bei welcher der Dekor aus Tonschlick, aber freihéndig, aufgetragen
wurde:: -

8 H., DRAGENDORFF, Arretinische Reliefkeramik (Reutlingen 1948) 28.
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Was den Beginn der arretinischen Terra sigillata-Produktion betrifft; wur-
den frithere, viel zu hohe Datierungen bereits von A. Oxé, Rhein. Mus..59, 1904,
124 ff., berichtigt, als er bei seiner Untersuchung der Nomenklatur der romi-
schen Sklaven feststellte, daB auch noch diejenige Namensform, welche er ‘als
,,Form III* bezeichnete und als deren ,,untere Grenze . . . man fiir den profanen
Gebrauch den Beginn des Prinzipats annehmen‘ darf (124), auf der arretini-
schen Terra sigillata nicht vorkommt. ,,Unter den zahlreichen arretinischen -
Stempeln sucht man die Form ITI vergebens, ein sicherer Beweis, daf} die arreti-
nischen Fabriken mit der roten Ware nicht vor 40/30 v. Chr. begonnen
haben“(127)®.

An das Ende der republikanischen Zeit und in den Anfang der Reglerung des
Augustus, also in die Zeit von 50 bis 20 v. Chr., datierte dann K. HAuNLE!? den
Beginn der Produktion arretinischer ReliefgefdBe. Einen noch tieferen Ansatz
verfocht A. Oxé, Arretinische ReliefgefiBle vom Rhein (Frankfurt 1933) 30:
,,Der Ubergang von der schwarzen zur roten Sigillata vollzog sich in Arezzo um
30 v. Chr. Fiir diesen Zeitpunkt sprechen vor allem die Funde von Narbonne
und Tarragona, die aus Schichten der Jahre 27 — 25 v. Chr. stammen*‘. Und H.
DraGENDORFF!! schlieBSlich kam zu der Auffassung, da8 sich die gesamte Ent-
wicklung der arretinischen Relieftopferei in rund ein halbes Jahrhundert, von
etwa 25 v. Chr. bis 25 n. Chr., zusammendréingte!?.

Die weite Verbreitung der Keramik von Arretium war natiirlich xmtbedlngt
durch den dort vorkommenden ausgezeichneten roten Ton, der sorgfiltig aufbe-
reitet und hart gebrannt wurde ,,to a rich coral-colour‘*3. Wichtig fiir ihren Er-
folg waren aber auch ihre engen Kontakte mit anderen Zweigen des Kunsthand-
werks, welche dazu fiihrten, daB die arretinischen Reliefgefile eine analoge
Entwicklung aufweisen wie die damalige glasierte Keramik, die Toreutik und
die gleichzeitigen GlasgefiBe, ,,und zwar bis in die Einzelheiten hinein. Fithrend
ist unter diesen vier Techniken zweifellos die Toreutik als die vornehmste

® H. B. Warrers, History of Ancient Pottery II (1905) 481, besaB von diesem Ergebnis
noch keine Kenntnis, als er den Beginn der rotglasierten arretinischen Ware ,»about 100
B.C.* ansetzte.

10 K. HiaNLE, Die arretinischen RehefgefaBe Diss. Titbingen 1915, 27 ff,

U Arretinische Reliefkeramik (1948) 15—19; vgl. schon Gnomon 10, 1934, 356 £.

iz H. COMFOBT RE Suppl. VII (1940) 1308 {., versuchte, den 30. Juni 29 v.Clir. gerade-
zu als den Anfang der Terra-sigillata-Erzeugung in Arezzo zu fixieren. An diesem Tag
weihte L. Marcius Philippus in Rom die wiederhergestellte Aedes Herculis Musarum, auf
welches Ereignis eine Schale des Cerdo M. Perenni mit dem Bild des HPAKAHZXZ MO ZQN
und der Musen augenscheinlich anspielt. Doch rsumt Comrorr selbst ein, daB diese
Formschiissel nicht notwendigerweise unmittelbar nach der entsprechenden Tempel-
weihung angefertigt worden sein muB. Und bei TeNNEY FraNE, An Economic Survey
of Ancient Rome V (1940, Neudruck 1959) 189, lehnte er solche Prizisierungsversuche
iiberhaupt als unnétig ab: ,,... we know only that although there had been some pre-
Perennian export of black Arretine ware to Rome and Spain, red wares alone are attested
on purely Augustan sites. With the restoration of civil order and the extension of mili-
tary frontiers, the products of this industry began to be sent to the whole Roman World“

13 H. B. WavrtERrs, History of Ancient Pottery II (1905) 480.
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Kunst: Sie gab den Topfern die Vorbilder, wie sie sie auch den Marmorarbeitern
deés 1. Jh. v. Chr. fiir ihre Prachtgefifie gab, zu denen die arretinischen Reliefge-
fafBé in den Formen wie auch in der Dekoration vielfache Beziehungen haben‘‘14,
#:Das: wichtigste Charakteristikum dieser neuen Gattung von Keramik aber
war die von &lteren Fertigungsmethoden abweichende oder sie jedenfalls kom.-
binierende und modifizierende Art ihrer Herstellung. Die mittels stempelartiger
Punzen. erfolgte Negativ-Ornamentierung von Formschiisseln aus Ton und die
dann gewissermaBen mechanische, serienméaBige Herstellung der ReliefgefaBe
aus diesen ,Modeln‘ besaB ,,bei allem Unterschied — eine gewisse Ahnlichkeit
mit der Téatigkeit des Schriftsetzers. Diese Topfer waren schon vor fast 2000
Jahren nahe daran, dem Buchdruck verwandten Schriftsatz und dessen Ver-
vielfdltigung zu erfinden. Denn wie der Buchdrucker . . ., so setzten die Sigilla-
tatopfer die einzelnen kleinen Verzierungselemente (Buchstaben, Ornament-
teile, Pflanzenteile, Tiere, Menschen und Gotterfiguren) mit konvexen Punzen-
typen konkav in ihre noch ungebrannten Modeln mit immer wechselnder An-
ordnung; aus einem solchen dann gebrannten Negativmodel konnten Hunderte
gleicher GefdBe ausgeformt, «gedruckts werden. Die Sigillatagefife mit Trink-
spriichen usw. der Banassac-T'pfer sind eigentlich so eine Art vervielfiltigter
Schriftsatz ‘15,

Dieses Verfahren, das ebensosehr eine entwickelte Arbeitstetlung erforderlich
machte Wwie einen kontinuierlichen massenhaften Giiterausstof3 zur Folge hatte,
fiihrte fast naturgemaB zu einer Produktionsform, welche J. v. KLAVEREN,
VSWG 51, 1964, 146 als ,,spontane Manufakturen* definiert hat, zu welchem
Begriff er bemerkt: ,,Die Manufaktur ist hier praktisch die einzig mogliche Pro-
duktionsmethode, so daB Manufakturen ohne kiinstliche Beeinflussung . . .
entstehen®. Und folgerichtig rechnete v. KLAVEREN 145 die Betriebe der Terra
sigillata-Herstellung ausdriicklich zu diesem Produktionstyp: ,,Meistens hat in
diesen Fillen einer der Produktionsfaktoren eine so groBe Eigenkapazitit, daB
ihm die anderen Faktoren kleinerer Eigenkapazitit mehrfach zugeordnet wer-
den miissen, um das kleinste gemeinsame Vielfache der individuellen Kapazité-
ten zu erreichen und so Leerlaufkosten zu vermeiden. Bei voller Auslastung
wird dann die Manufaktur die Minimalkosten-Kombination fiir diese Erzeu-
gungsmenge darstellen. Zuweilen ist der groBte Faktor eine spezialisierte, wert-
volle Arbeitskraft wie z. B. der antike Sklave, der die Keramikmuster ent-
warf“.. =
~In der Tat stehen bei der italischen Terra sigillata-Produktion jene zwar
iiberwiegend unfreien (s. u.), aber nichtsdestoweniger groBenteils mit eigenem
N _‘I:'l':s,:iggj@arenden Kunsthandwerker, welche die Modeln schufen, aus denen
da;nn;'andére Arbeitskrifte serienweise die Gefie abformten, vollig im Mittel-
punkt, waren die Betriebe auf sie zentriert und dahingehend organisiert, mittels

A4 H, DRAGENDORFF, Arretinische Reliefkeramik (1948) 27; vgl. schon F. Oswarp u.
T. D.. Pr¥cE, An Introduction to the Study of Terra sigillata (1920) 3 Anm. 3.
18 R. KNoRR, Terra sigillata-GeféBe des 1. Jh. mit Toépfernamen (1952) 8. VII{.
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eben dieser Formschiisseln eine méglichst umfangreiche, ihre Kapazitiat ausla-
stende Erzeugung zu erzielen. g
Soweit wir es feststellen konnen, besaBen infolgedessen auch anderswo in Tta-
Lien die Terra sigillata herstellenden Betriebe die Struktur von Manufakturen.
Neben Arezzo waren vor allem Puteoli (Pozzuoli), Mutina (Modena) und viel-
leicht auch Ariminum ( Rimini) Produktionsstéttens. Der erstgenannte Ortent-
wickelte sich in augusteischer Zeit zum Hauptrivalen von Arezzo in Ttalienl?.
Seine Betriebe bezogen den Ton von der nahegelegenen Insel Ischial®, ind aus
der gréBten puteolanischen Terra sigillata-Manufaktur kennen wir 13 signie-
rende Sklaven?®, SRR
Entstanden oder jedenfalls aufgeblitht sind diese Manufakturen — wie oben
dargelegt — erst mit Beginn der augusteischen Epoche, nach der Beendigung
der Biirgerkriege. Auch das ist bezeichnend fiir diese Produktionsform. Denn
die 8konomische Uberlegenheit gegeniiber dem Handwerk kam bei der Manu-
faktur erst dann zur Geltung, wenn sie groBe Mengen produzieren konnte. Eine
bestimmte Mindestnachfrage gehorte daher zu ihren wesentlichen Existenzbe-
dingungen®. Die Terra sigillata-Manufakturen waren infolgedessen auf einen
ausgedehnten Absatzmarkt angewiesen, gegeniiber dessen Storungen empfind-
lich und sind denn auch zuletzt wohl wegen des Verlustes erheblicher Teile des-
selben eingegangen. Ihr Aufschwung hatte somit die Wiederherstellung der
Ordnung und der Sicherheit fir Handel und Verkehr im mediterranen Raum
zur Voraussetzung — und er hat nach Schaffung dieser Voraussetzungen nicht
lange auf sich warten lassen. Co
DaB es sich bei den Terra sigillata herstellenden Betrieben in Arretium und
zumindest weitgehend auch in Puteoli und Mutina — und nicht anders dann
auch in der Gallia Narbonensis (s. u.) — um Manufakturen handelte, also um die
héchstentwickelte gewerbliche Betriebsform der vorindustriellen Epoche, ist
noch unter einem anderen Aspekt bedeutsam. Schon Karr, MaRxX hat namlich
in seinem «Kapitaly die Manufaktur ,,als spezifisch kapitalistische Form des ge-

18 Oswaip-PRYCE, An Introduction to the Study of Terra sigillata (1920) 4. Plinius, n.
h. 35, 160 {., iiberliefert folgende Liste der bedeutendsten Produktionsstitten feinen Tonge-
schirrs: Maior pars hominum terrenis utitur vasis. Samia etiam nunc in esculentis laudantur.
Retinent hanc nobilitatem et Arretium in I talia, et calicum tantum Surrentum, Hasta, Pollen-
tia, in Hispania Saguntum, in Asia Pergamum. Habent et T'rallis tbi opera sua et in Tialia
Mutina, quoniam et sic gentes nobilitantur et haec quoque per maria terras ultro citro portantur,
insignibus rotae officinis. Modena spielte in der Epoche des Prinzipats auch in der Ton-
lampenherstellung eine bedeutende Rolle. Vgl. LoescEE, Lampen aus Vindonissa,
Ziirich 1919, 82 ff., bes. 97, sowie H. JEFFERSON Loaxz, Industry and Commerce of the
City of Rome (1938) 106, Anm. 160, speziell zu den Tonlampen von Modena: ,,This
export trade, chiefly in artistic relief Jamps, began under Augustus and continued until
the last third of the first century.* :

17 H. ComrorT bei: TENNEY FrANk, An Economic Survey of Ancient Rome V 189.

1 GuMmERTS, RE IX 2 (1916) 1464.

19 H. Comrort, RE Suppl. VII (1940) 13186.

* Vgl. G. SLawiNGER, Die Manufaktur in Kurbayern (Forsch. z. Sozial- u. Wirtschafts-
gesch. 8), Stuttgart 1966, 51.




4 .A

72 II. Betriebe mit Arbeitsteilung und technischen Hilfsmitteln

sellschaftlichen Produktionsprozesses‘ bezeichnet?! und in diesem Zusammen-
hang die Ansicht verfochten, da8 ,,die Umwilzung der Produktionsweise . . . in
der Manufaktur die Arbeitskraft zum Ausgangspunkt‘ nimmt, und ,,in der gro-
Ben Industrie das Arbeitsmittel*?2. Auch heute noch sieht dementsprechend
,,die marxistische Geschichtswissenschaft ... in der Entstehung und Entfal-
tung der ,kapitalistischen Produktlonsform der Manufaktur eine Bestétigung
fiir ihre Auffassung vom gesetzméBigen Verlauf des Geschichtsprozesses, der
sich nicht lediglich in quantitativen Verdnderungen, sondern auch in qualitati-
ven Umschlégen vollzieht . . .*“23, Die bisherigen Erérterungen haben indessen
eindeutig ergeben, daBl diese ,kapitalistische Produkiionsform’ bereits in der
Antike und auf der Grundlage der Sklavenarbeit entstanden ist — und zwar im
Fall der Terra sigillata in noch sehr viel ausgepriagterer Weise auf dieser Grund-
lage als in anderen Gewerbezweigen des Altertums. Sklaven bildeten nimlich in
Arretium nicht nur die Arbeiterschaft fir die einfacheren Tétigkeiten, sondern
gerade auch jenen ,Stamm‘ von Kunsthandwerkern, der die Modeln herstellte
und hierdurch ermoglichte, diese Topfereibetriebe in den Rang von Manufaktu-
ren zu heben.

b) Die Higentums- und Arbeitsverhilinisse in den Manufakturen von Arezzo

Die hochstentwickelte vorindustrielle Produktionsform konnte also nicht nur
auf der Basis der Sklavenarbeit entstehen, sondern diese Basis hat ihr Entste-
hen offensichtlich sogar gegeniiber den Verhéltnissen in der Neuzeit erleichtert.
Denn das in Europa sowohl in der Epoche der Manufakturen wie im Friihsta-
dium der Industrialisierung bestehende Problem der Beschaffung geeigneter
Fachkrifte lieB sich in der Antike — natiirlich unter der Voraussetzung, daB
das erforderliche Anfangskapital vorhanden war — unschwer dadurch losen,
daB man fachlich entsprechend ausgebildete Sklaven in Gebieten kaufte, in wel-
chen das betreffende Gewerbe bereits etabliert war. Schon die Entstehung der
Terra sigillata-Erzeugung in Arezzo fithrt uns diesen Vorgang geradezu klas-
sisch vor Augen.

Von dem wohl aus Kleinasien stammenden Unternehmer M . Perennius
Tigranus — dem Namen nach zu schlieBen war er ein Freigelassener eines romi-

21 KA_RL Marx, Das Kapital I. MEW, Bd. 23, Berlin 1962, S. 386: ,,Als spezifisch kapi-

* talistische Form des gesellschaftlichen Produktionsprozesses ... ist sie nur eine besondre

Methode, relativen Mehrwert zu erzeugen oder die Selbstverwertung des Kapitals — was
man gesellschaftlichen Reichtum, ,Wealth of Nation® usw. nennt — auf Xosten der Arbeiter
zu erhdhn ... Wenn sie daher einerseits als historischer Fortschritt und notwendiges

 Entwicklungsmoment im &konomischen BildungsprozeB8 der Gesellschaft erscheint, so

andererseits als ein Mittel zivilisierter und raffinierter Exploitation*. Vgl. ebda. 389:
»Wahrend der eigentlichen Manufakturperiode, d.h. der Periode, worin die Manufaktur
die herrschende Form der kapitalistischen Produktionsweise. . .

22 Ebenda 8. 391.

# Srawmveer 8. XIIT, Vgl J. KUCZYNSKI Das Entstehen der Arbeiterklasse (1967) 49,
der -durch die Industrielle Revolution die ,,Umwandlung der manufakturkapitalistischen
Produktionsweise in die industriekapitalistische* erfolgt sein 148t.
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schen Biirgers (aus Arretium ? ) — in diese Stadt geholte kleinasiatische Sklaven
haben dort die Vereinigung der in Kleinasien vorgebildeten Elemente dieser
Keramikgattung, der roten Glasur und der Relieftechnik mittels Hohlformen,
vollzogen und hierdurch die Terra sigillata geschaffen. Sie begmnt in Arezzo mit
der Cerdo-Gruppe des M. Perennius Tigranus®. : PR

Tigranus war wohl nur der Besitzer und Leiter der Manufaktur, ein Unter-
nehmer, ,,der moglicherweise nie selbst ein Reliefgefil gemacht hat; denn seine
personliche Mitarbeit diirften wir doch am ehesten in der Friihzeit seiner Fabrik
erwarten. Gerade da aber kennen wir seine Arbeiter mit Namen, die sie in ganz
korrekter Sklavennomenklatur nennen: Cerdo Perenni oder Cerdo M. Perenni,
Nicephorus Perenni, Philemo Perenni, Pilades Perenni. In einer jiingeren Phase
ihrer Produktion 148t die Topferei den ,Kiinstlernamen® fort, begniigt sich mlt
dem Firmenstempel . . .25,

Was die GroBe dieser Manufakturen betrifft, so kann als Hinweis dienen, daB
eines der Bassins fiir die Auf bereitung des Tons im Betrieb des Tigranus ein Fas-
sungsvermdogen von iiber 10 000 Gallonen besaf3. Und Tigranus besaB im Inter-
esse eines kontinuierlichen Produktionsprozesses natiirlich mehrere solcher
Bassins?. Uber die Zahl der signierenden Sklaven in den einzelnen Manafaktu-
ren findet sich eine Liste bei GomMmerus, RE IX 2 (1916) 1487 £. An der Spitze
steht mit 58 signierenden Sklaven P. Cornelius, ,,who was active at the very
peak of Arretine expansion‘??, es folgen L. Rasinius Pisanus d. A. mit 44, C.
Annius it 33 und L. Titus mit 26 Sklaven; von M. Perennius Tigranus sind 23
signierende Sklaven bekannt. Andere Betriebe besafien geringere Sklavenzah:
len. Allerdings haben in den Manufakturen nicht alle diese Sklaven gleichzeitig
gearbeitet. Andererseits sind uns aber auch keineswegs von allen in Frage kom-
menden Sklaven Signaturen erhalten. So besitzen wir aus der spiteren Zeit des
M. Perennius Tigranus nur noch GefiBe mit dem Firmenstempel. Und dann ist
zu bedenken, daB die signierenden Sklaven die Fachkrifte waren und deshalb
lediglich einen Teil der Belegschaft darstellten. Hinzu kamen noch jene zahlrei-
chen Arbeitskrifte, ,,who served as firemen, packers, shippers, clerks, and
menials,“*® und die sicherlich groBtenteils auch fiir ihre Titigkeit besonders aus-
gebildete Sklaven waren. Weiterhin ergaben Analysen arretinischer Sigillaten
verschiedener Perioden ,,such remarkable and consistently high quality of
fabric as to suggest that the raw clay was not prepared by a multitude of indi-

24 H. DRAGENDORYFF, Arretinische Reliefkeramik (1948) 35.

% DRAGENDORFF a. eben a.0. 33; vgl. dens., Firmenstempel und Kunstlers1gna.tur auf
arretinischen ReliefgefidBen, in: Festschrift A. Oxé (1938) 1—8.

26 H. ComrorT bei TENNEY FRANK, Economic Survey V 190.

27 CoMFORT &. eben a.0.189. Ein von Rodo, einem Sklaven des P. Cornelius, signiertes
Gefif zeigt ein Medaillon mit dem Kopf des Augustus — samt der Beischrift AVGVSTVS —,
was die ungefihre Datierung erméglicht (H. B. Wavters, A History of Ancient Pottery I1,
1905, 482).

28 Comrort 190. GuMmmeErus, RE IX 2 (1916) 1488, war der Ansicht, da8 ,,wir die
Gesamtzahl der gleichzeitig beschiftigten Arbeiter der einzelnen Werkstitten mindestens
suf das Doppelte der uns bekannten abschitzen‘‘ kdnnen.
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“vidual potters, but rather by a limited number of skilled processors who inciden-
“tally controlled the clay-pits‘2s.
* " Wenn auch ein Unternehmer aus dem hellenistischen Kleinasien den AnstoB3
zur Terra sigillata-Erzeugung in Arezzo gegeben hat und Sklaven aus dem helle-
nistischen Osten die Produktion in Gang gebracht haben, so konnte M. Peren-
“nius Tigranus doch, wie dargelegt, an eine bereits bestehende keramische Er-
zeugung in Arezzo ankniipfen, und das einheimische Element ist in diesem Ge-
werbezweig weiterhin stark vertreten. Wir kennen durch die Stempel eine An-
zahl von Fabrikantennamen, deren Betriebe sich durch Funde in Arezzo oder in
dessen Umgebung lokalisieren lieBen®. Ein erheblicher Teil dieser Namen ver-
rit etruskischen Ursprung dieser Familien; manche erweisen sich sogar als sol-
che eingesessener arretinischer Geschlechter. So sind von den in den Stempeln
vorkommenden Gentilnamen nicht wenige — Awillius, Memmius, Murrius,
Petronius, Pomponius, Tellius und Titius®* — aus den arretinischen Grabin-
schriften bekannt. Es erscheint dort ein L. Avillius Proculus®?, ein C. Memmaius
Felix®, ein P. Tellius C. .34, eine Titia L. f. Tertulla®® und ein C. Umbricius®e.
DaB die in diesen Grabinschriften genannten Personen zumindest iiberwie-
gend nicht mit den entsprechenden Terra sigillata-Fabrikanten identisch sein
kénnen, geht aus der Verschiedenheit von Praenomen oder Cognomen hervor.
Auf GefiBstempeln finden wir einen L. Avillius Sura oder Avillit mit anderen
Vornamen®’, einen C. Tellius und bei den T'itit zwar einen L. Titius, aber weib
béufiger einen 4. Titius Nepos und einen Cn. Titius Tusculus®. Der seltene
Name Tellius scheint etruskischen Ursprungs zu sein, wie ,feli* in Clusium (CIE
2818) nahelegt®®. Ebenso diirften die Namen Amurius und Arvius etruskisch
sein®, und auch Herfonius, Tegidius, Rufrenus und Vibienus begegnen fast aus-
schlieflich in Etrurien4!.

2 Comrorr 191 Anm. 21.
. 30 Zusammenstellungen bei M. Iam, Bonn. Jb. 102, 1898, 111—-126; GummerUs, RE

IX 2(1916) 1487f. 3t Vgl. GumMMERUs 1498.
© 32 CIL XTI 1853, nicht niher datiert.

33 CIL, XI 1881: Inschrift auf einem Sarkophagfragment, das zusammen mit einer
hadrignischen Bronzemiinze gefunden wurde.

8¢ CIL XI 1891 a, nicht naher datiert.

35 CIL XTI 1894, nicht niher datiert.

36'CIL XTI 2594; vgl. XI 2,2 p. 1290: C. Umbricio L. f. Pome. Celer(i) Arretio equiti coh.
VIIII pr. 37 Vgl. M. Iam, Bonn. Jb. 102, 1898, 120 {.

38 Tawm, 117 f.
" 39-Vgl. W. ScruLzE, Zur Geschichte lateinischer Eigennamen (1904; Neudruck 1966) 267.

40 ScmurLze 128. ’
~ %1 Gerade Namensendungen auf -enus waren hiufig sowohl in Etrurien wie im Umbrien
und bei den Sabinern, also im EinfluBbereich etruskischer Kultur. Zu diesem Sachverhalt
mit: geradezu klassischer rhetorischer praeteritio ScHULZE 105: ,,Aus diesen an sich klaren
und unzweideutigen Tatsachen wage ich gleichwohl noch keine historische Folgerung abzu-
leiten, so nahe sie auch liegen mag, und ich lasse es lieber unausgesprochen, wie stark ich .
bei diesen groBen Unterschieden im Héufigkeitsverhaltnis etwa die Einwirkung etruskischer
Nachbarschaft oder die Durchsetzung mit etruskischen Bevélkerungselementen in An-
schlag zu bringen geneigt bin®. :
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Sowohl T'. Rufrenus wie C. Vibienus und seine Sippe besaBen Terra sigillata-
Manufakturen in Arretium; denn daB es mehrere Vibieni gab, geht aus den
Stempeln Vibienorum und Dasiu(s) Vivieno(rum) hervort?. Beide Namen tau-
chen in spétrepublikanischer Zeit im politischen Leben Roms auf. Ein Senator
C. Vibienus gehorte zur Begleitung des Q. Hortensius, als dieser 58 v. Chr. fiir
Cicero und gegen die Angriffe des Clodius auftrat®3. Und einer der hoheren Offi-
ziere in Lepidus’ Armee in der Gallia Narbonensis 43 v. Chr. war ein Rufrenus®.
T. P. WisEMAN® vermutete nun neuerdings, daB C. Vibienus einer der 60 v.
Chr. von Cicero verteidigten arretinischen Grundbesitzer war, und weiterhin
,,that the potteries of C. Vibienus and T. Rufrenus were begun and managed by
men of senatorial family related if not identical, with Cicero’s illfated frlend and
Lepidus’ legate®(280).

Da nun in der Zeit Ciceros und Césars in Arretmm noch keine Terra mgﬂlata
hergestellt wurde, miissen diese Betriebe damals noch Buccheroware erzeugt
haben und erst spiter, durch Kauf entsprechender Facharbeiter im hellenisti-
schen Osten, zur rotglasierten Keramik iibergegangen sein. Ein solcher Aufbau
dieser Produktion, durch Erwerbung hochqualifizierter und deshalb natiirlich
entsprechend teurer Sklaven, 148t die arretinische Terra sigillata-Produktion
freilich weniger als ein Mittel erscheinen, reich zu werden, denn als eine Moglich-
keit, vorhandenes Kapital gewinnbringend in gewerblichen Betrieben zu inve-
stieren?t.

Freilich diirfen solche denkbaren und durchaus moglichen Fille bloBer Kapi-
talanlage nicht verallgemeinert werden. M. Perennius Tigranus war sicherlich
kein armer Mann, als er mit seinen Sklaven die Produktion in Arezzo aufnahm,
aber sowohl er wie auch sein Nachfolger Bargathes waren zweifellos nicht nur
kapitalistische Eigentiimer ihrer ,officina‘,sondern deren tatsichliche Geschéfts-
fithrer. Und zumindest bei der Mehrzahl der arretinischen Produzenten durfte
es sich dhnlich verhalten haben??.

2 Vgl M. Iam, Bonn. Jb. 102, 1898, 122. : :

3 Cicero, pro Mil. 14 (37): Vidi enim, vidi hunc ipsum Q. Hortensium, lumen et ornamen-
tum ret publicae, paene interfici servorum manu, cum mihi adesset; qua in turba C. Vibie-
nus senator, vir optimus, cum hoc cum esset una, ita est mulcatus ut vitam amiserit.

“ Cicero, ep. ad fam. X 21,4: Accessit eo ut milites eius, cum Lepidus contionaretur,
improbt per se, corrupti etiam per eos qui praesunt, Canidios Rufrenosque et ceteros, quos -
cum opus erit scietis ... ILS 73; 73a: Divo Iulio tussu populi Romani statutum est lege
Rufrena.

4 T. P. WisgmMaN, The Potteries of Vibienus and Rufrenus at Arretium. Mnemosyne
IV S. 16 (1963) 275—283.

4 Vgl. auch WisemMaN 282: ,,It is not necessary to suggest that T. Rufrenus $ook up
the manufacture of pottery because he had been deprived of land; more probably he
opened his workshop after receiving an estate from Caesar. The expense of buying skilled
potters meant that the ownership of a pottery could only be the result of wealth, not the
means of acquiring it.*

47 Vgl. Goumervs, RE IX 2 (1916) 1498: ,,... daB sie nicht nur Besitzer der Werk-
stétten, sondern selbst Unternehmer waren, zeigt das zuweilen dem Namen angehingte
Epitheton figulus*. So z.B. der Stempel A. Titi figul(i) Arret(ins).
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- Das Riickgrat der Produktion waren freilich jene unfreien Kunsthandwerker,
welche die Negativformen herstellten. Daneben gab es eine zweite Gruppe von
Sklaven, welche einfaches Geschirr fabrizierte, und schlieBlich eine anonyme
dritte, die als Brenner, Packer, Verlader usw. beschiftigt war. Am interessante-
sten ist hiervon die erste Gruppe, denn ihr Verdienst war das hohe kiinstlerische
Niveau dieser ReliefgefiBe. Wir haben hier das besonders eindrucksvolle Bei-
spiel vor uns, daf es moglich war, mittels Sklavenarbeit eine sowohl technisch
wie kiinstlerisch so hochstehende Produktion zu erreichen, daf sie die Annahme
schlechthin absurd erscheinen 148t, solche Leistungen seien aus Widerwﬂligen
Sklaven herausgepriigelt worden. :

Eine schwierige Frage ergibt sich aus dem Umstand, daB nicht nur anfangs,
etwa bei M. Perennius Tigranus, diejenigen Sklaven, welche die ReliefgefsBe
signierten, iiberwiegend hellenistische Namen trugen?®, sondern in erheblichem
MaBe?® auch noch in den spiteren Jahrzehnten der Produktion in Arezzo. Doch
angesichts der weitverbreiteten Gewohnheit, Sklaven ohne Riicksicht auf ihre
Nationalitdt entweder mit griechischen oder mit lateinischen Namen zu benen-
nen, erscheint es gewagt, daraus zu schlieBen, daf die ‘arretinischen Manufaktu-
ren auch spiter noch gezwungen gewesen seien, ihre Fachkrafte aus dem helleni-
stischen Osten zu ergénzen, und nicht die Moglichkeit besessen hatten, solche in
ausreichendem MaBe selber heranzubilden®. Trotzdem ist die starke Vertretung
gerade der griechischen Namen auffillig. Von den zahlreichen Sklaven etwa
des: P. Cornelius waren folgende acht mit der Herstellung von Reliefgefa-
Ben beschéftigt: Antiocus, Bituhus, Eros, Faustus, Heraclida, Parides, Primus
und- Rodo5t. Ebenso trugen die Reliefgefile anfertigenden Sklaven des Rasinius
iiberwiegend griechische Namen: Oertus, Eros, Isotimus, Mahes, Pantagatkus,
Pharnaces und Quartio®®. ~

“Bezeichnend fiir die Betriebsstruktur ist weiterhin, daB, als im Laufe der
Entwicklung groBere Betriebe kleinere aufgesaugts? oder einzelne Betriebe ihre
Produktion zusammengelegt haben, diese Sklaven gleichsam als das kostbarste
Inventar aus einer ,officina‘ in die andere tibergingen oder Eigentum zweier Besit-
zet wurden. Gerade der offenbar nicht sehr stabile Betrieb des Rasinius bietet
hierfiir ein gutes Beispiel. Rasintus hat seine Topferei zunachst allein und dann
zusammen mit C. Memmius gefiithrt. Folgende Sklaven signierten hierauf mib
den Namen beider Besitzer: Quartio Rasini Memmi, Pantagathus Rasini

4 Dijese unfreien Kunsthandwerker des Tigranus hieSen: Cerdo, Nicephorus, Philemo,
Pilades und wohl auch Bargathes (s.u.). Noch H. DRAGENDORFF, Gnomon 10, 1934, 358,
zdgerte nicht, sie als ,,Jauter Griechen* zu bezeichnen.

- 49°'Zym Gesamtbefund Gummerus, RE IX 2 (1916) 1508: ,,Von den Sklaven der arretlm-
schen Tépfer trigt reichlich die H#lfte griechische Namen ...
--'80 §, hierzu W.: L. WrsterMANN, RE Suppl. VI (1935) 1029, ders., The Slave Systems
of Greek and Roman Antiquity (1955) 92.

51-'H. DRAGENDORFF, Arretinische Reliefkeramik (1948) 168.
-’52 DRAGENDORFF 119..

- 58 Beispielsweise die Manufektur des Cornelius andere kleinere, so diejenige des C. Cris-
pius (DraGENDOREF 169).
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Memmi, Mahes Rasini Memmi, sowie Chrestus Rasini Memmsi, von welch letzte-
rem es vorher, unter Rasinius allein, kein Zeugnis gibt. Dagegen war ein Sklave
Phileros damals mit Memmius allein verbunden. Bei der Trennung von Rasinius
hat Memmius den Mahes mitgenommen und ihn dann frelgelassen Worauf dle-
ser korrekt als C. Memmius C.1. Mahes signierte®. IO

Als Freigelassener hat Mahes spater die Topferei des Memmius ubernommen
und weitergefiihrt. Vorher, vielleicht schon bei der Trennung zwischen Rasinius
und Memmius, gingen Chrestus, Isotimus und Pantagathus in den Betrieb .der
Annis tiber; letzterer war spater noch bei Memmius allein tatigs®. Auch Phileros
signierte dann. auf Annius-GefiBlen und arbeitete zuletzt im Betrieb des:C.
Tellius. Ahnlich war der Sklave Eros nacheinander bei C. Annius, C. Tellius
und schlieBlich wohl bei P. Cornelius beschiftigt’’. Der Sklave Pharnaces
schlielich kam beim Zerfall der Manufaktur des Rasinius nach Puteoli. Wir
besitzen von ihm aus spéterer Zeit stammende Signaturen auf Terra sigillata-
GeféBen, die in dieser Stadt hergestellt wurden?®. '

Ein weiteres Problem stellt die Tatsache dar, daB die Terra sigillata von Arre-
tium in ihrer ersten Produktionsphase auBer mit dem Firmennamen auch mit
dem Namen desjenigen Sklaven signiert war, der die Formschiissel angefertigt
hatte. So wenig der Zweck dieses Verfahrens klar ist, so wenig ausgeschlossen
* werden kann, daB es in erster Linie von betriebsinternen Uberlegungen moti-
viert war?®, so ist doch andererseits selbstverstindlich, daB diese Signaturen, die
dann mit den GefdBen in die Hinde der Kédufer gelangten, auf die wichtige Rolle
dieser kunsthandwerklich befahigten Sklaven im Herstellungsproze hinweisen
und dadurch deren SelbsthewuBtsein stdrken muBten®o.

54 DRAGENDORFF 138 £.’

55 H. ComrorT bei TENNEY FrRANK, Economic Survey V 190.

%8 DRAGENDORFF 139f.; 156. 57 WESTERMANN, RE Suppl. VI (1935) 1028f

58 DrRAGENDORFF 139, '

5 Bereits H. DrRAGENDORFF, Bonn. Jb. 96, 1895, 42, hatte die Ansicht vertret:en; daB
die Signaturen auf den GeféBen einen praktischen Zweck erfiillten. H. -CoMFORT rneinte
zwar RE Suppl. VII 1314: ,,Es ist verniinftiger, die Stempel als eine Form des Selbstbe-
wuBtseins und vielleicht des Stolzes auf die Leistung anzusehen, obwohl damit zahlreiche
Phénomene sowohl im Osten als in Italien unerklirt bleiben. Man hat festgestellt, daB die
Signaturen von Sklaven etwa zur gleichen Zeit fortfallen als die Qualitét der augusteischen
Zeit nachléBt,* bernerkte jedoch andererseits bei TENNEY FRANK, Economic Survey V 191:
»Without discussing other possible views, the signatures on sigillata seem to me best
explained as an aid to bookkeeping at the factory, fulfilling very much the same function
as the identification marks of modern artisans, packers, inspectors, etc. which have no
significance beyond the place of their origin‘‘.

8 Auf diesen Umstand wies verstéindlicherweise vor allem W, L. WESTERMANN RE
Suppl. VI (1935) 1029, hin: ,,Allein die Tatsache, daB die Sklaven in der fritheren Zeit in
Arretium ihre Marken auf ihre Arbeit setzen durften, ist schon wertvoll als Zeichen fiir
ihre soziale und wirtschaftliche Stellung, die sie als Kiinstler von hoher technischer Fertig-
keit und anerkannter Bedeutung errungen hatten. Die Angabe des Sklavennamens muf3
auch beim Verkauf der Ware in Anschlag gebracht worden sein, da er ja zusammen mit
der Fabrikmarke erscheint“. Und ganz &hnliche Ausfithrungen finden sich bei W. L.
WEeSTERMANN, The Slave Systems of Greek and Roman Antiquity (1955) 92.
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Ebensowenig wie aus dieser zudem spéter nicht mehr iiblichen Nennung des
Namens des als Urheber zu betrachtenden Sklaven im Firmenstempel lassen
sich aus der Arbeitsweise dieser signierenden Sklaven sichere Schliisse auf ihr
soziales Prestige ziehen. In der Manufaktur des Tigranus etwa wurden neue
Bildtypen und Motive von ihnen individuell eingefiihrt und verwandt, waren
also gewissermafen das kiinstlerische Eigentum des betreffenden Sklaven. Aus
der Manufaktur des P. Cornelius dagegen erhalt man den Eindruck, daB jene
Sklaven, welche die Modeln fiir die Reliefgefife herstellten, die Figurenstempel
gemeinsam benutzten; von ihnen hebt sich keiner besonders heraus®..

‘SchlieBlich finden wir in Arezzo auch Fille, wie sie im Juwelier- und Gold-
schmiedehandwerk hiufig waren%?, namlich, daB nach dem Tode des Inhabers
ein freigelassener ehemaliger Sklave desselben den Betrieb iibernahm. DaB
Memmius’ Freigelassener Mahes spater dessen Topferei weitergefithrt hat, wurde
bereits erwahnt. Auch Tigranus’ Nachfolger M. Perennius Bargathes war offen-
gichtlich nicht dessen Sohn, sondern urspriinglich dessen Sklave, was sich aus
den Stempeln «Bargat|/M. Tigry und «Bargat | M. Peren»® erschliefen 148t.

3. DIE TERRA SIGILLATA-ERZEUGUNG IN GALLIEN UND AM RHEIN
a) Die Struktur des Gewerbes

.-Bereits vor der Eroberung durch-die Rémer besall Gallien eine rege kerami-
sche Produktion, vor allem von schwirzlicher Ware. Von einheimischen Werk-
statten erzeugt, blieb diese auch in romischer Zeit das billige Gebrauchsge-
schirr!. DaB in Gallien schon in der vorrémischen Epoche zahlreiche Topfereien
vorhanden und dann weiterhin titig waren, stellt wohl eine Voraussetzung
dafiir dar, daB dieses Land bereits so bald nach der rémischen Okkupation eine
quantitativ wie qualitativ hervorragende keramische Erzeugung entwickeln
und die neuesten Errungenschaften in diesem Gewerbezweig nicht nur iiberneh-
men, sondern die bisherigen Produktionsstdtten in Italien schlieBlich sogar
weitgehend von ihren Absatzmirkten verdringen und als Konkurrenten aus-
schalten konnte.
 Die Verpflanzung der Herstellung rotglasierter Reliefkeramik nach Gallien
und spéter ins Rheinland steht nicht isoliert da. Sie besitzt eine Parallele in der
,Westwanderung® der griinglasierten Reliefkeramik aus Kleinasien, insbeson-
dere von Tarsos, und von Alexandria nach Gallien — St. Rémy-en-Rollat,
Vichy, Gannat und Lezoux — und, um 100 n. Chr., nach Koln. Es handelte sich
hierbei um eine Ware, deren Herstellung viele Ahnlichkeiten mit jener der Terra
sigillata aufwies?.

$1 DRAGENDORFF, Arretin. Reliefkeramik 43; 168.
- 82 8, hierzu die Materialsammlung von M. Gummerus, Klio 15, 1918, 129—189 u.
256 — 302. 83 CIL XTI 6700, 451 1.m. Vgl. DrRAGENDORFF 44 f. _

1Vgl. A. GrRENIER bei: TENNEY FRANEK, An Economic Survey of Ancient Rome III
(1937, Neudruck 1959) 541. ,

2 F. Oswarp — T. D. Pryce, An Introduction to the Study of Terra Sigillata (1920)
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Die Erzeugung von Terra sigillata-Gefaen scheint durch arretinische Produ-.
zenten — wohl auf dem Weg der Errichtung von Zweigbetrieben — nach Siidgal-
lien, vor allem nach Montans am Tarn, iibertragen worden zu sein®. Im einzel-
nen wissen wir iiber diesen Vorgang freilich wenig, und es ist keineswegs sicher,
daB, wie A. Oxé, Arch. Anz. 1914, 61, zuversichtlich annahm, unter jenen Her-
stellern in Arezzo, welche ,,ihre Arbeiter mit dem nétigen Gerdt wie Werkzeuge,
Farbmittel, Formschiisseln nach Gallien entsandten und dort eigene Betriebe
ins Leben riefen®, die Firma des Cn. Atetus wirklich in vorderster Linie stand4:

Wie es sich auch mit dem «Ateius-Syndikat» verhalten haben mag, die Er-
zeugnisse desselben, die etwa in den jiingeren Schichten des Kastells Haltern
vertreten sind, wurden in Gallien und am Rhein nicht von italischer Konkur-
renz verdrangt, sondern bereits von derjenigen gallischer Hersteller®.

DaB die Organisation dieser gallischen Betriebe auf alter gallischer Tradltlon
basierte, wird zumeist geradezu als Arbeitshypothese angenommen. Doch darf
nicht iibersehen werden, daf bei dieser Argumentation eigentlich nur aus gewis-
sen abweichenden Strukturen gallischer Topfereien gegeniiber den arretinischen
ein SchluB auf urspriingliche gallische Verhaltnisse erfolgt, indem man diese Ab-
weichungen kurzerhand fiir genuin oder typisch gallisch erklarté. Genau besehen
sind diese gallischen Produktionsstatten namlich alles andere als einheitlich. .

3 Anm. 3: ,,The technique of the green-glazed ware was also to a great extent similar to
that of the red- glazed fabric; e.g. in the use of moulds with 1mpressed demgns, and of
applied figures, ete.*

3 A. Oxé, Bonn. Jb. 101, 1897, 22 ff.; Arch. Anz. 1914, 61; G-RENIER be1 TENNE
IIT 542: ,,Des potiers venus d’Italie y introduisirent la techmque ala mode, ,
des apprentis ou des émules”. Auch nach Ansicht von F. Oswarp, JRS 46,7195
wurde der arretinische Einflu auf die siidgallische Keramik der Zeit des Tiberius und
Claudius ,,probably established by direct immigration of certain potters from.: Arezzo
to South Gaul®. - .

4 Oxé, Arch. Anz. 1914, 61: ,,Es waren diese vor allem die Topfermelster aus dem H use
des Cn. Ateius wie Chrestus, Euhodus, Mahes, Xanthus und Zoilus ... Doch w
bereits HignLe, RE Suppl. III (1918) 174, gegen die Annahme, dafl Atems sin Sudgall n
verschiedene Filialen besa8“. Denn ,,bisher ist dort noch nichts gefunden .worden; “Was
darauf deuten wiirde. . . Freilich kénnen wir auch in Arezzo den Ort seiner TSpferei nicht
nachweisen, ja es Wurden dort nur wenige Stempel gefunden. Ahnlich. fithrte a.uch H.
Comrorrt, RE Suppl. VII (1940) 1318 {., zu den ,,Namen, die mit dem Syndlka,t‘ zu versc}ue-
denen Zeiten verbunden sind‘‘, aus: ,,Hinige ... waren offenbar nur Skla\k
wurden Freigelassene, und einige waren offenbar Freigeborene ... Das: cognomen .‘des
ursprunghchen Ateius ist nicht bekannt, obwohl Arretinus — a,rretlnlscher Topfer (im
weitesten Sinne) — von einem spiteren Mitglied der Familie besonders angenommen
wurde. Es ist mehr als zweifelhaft, ob irgend welche Mitglieder dieser Gruppe zu irgend-
einer Zeit in Arezzo arbeiteten ... indessen sind die Orte der Erzeugung noch mcht fest-
gestellt ... Da in augusteischer Zeit italische Topfereien am Rhein vorhanden waren,
ist es mbghch daB einige der rheinischen Fundstiicke tatsichlich an Ort und Stelle her-
gestellt wurden‘‘.

5 Oxé, Arch. Anz. 1914, 62 {., 71; Hia~vLe, RE Suppl. IIT 174; GRENIER 545

¢ Vgl. A. GRENIER bei TENNEY FRANK, Economic Survey III (1937) 541, zu den galli-
schen ,,ateliers ... grands ou modestes*: ... ,leur travail demeure obscur. Peut-étre
cependant les usages et la ,coutume ouvriére‘ de ces officines indigénes n’ ont-ils pas été
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- Bereits der Topfer Acutus aus Montans am Tarn, dessen Tatigkeit schon vor
5 v. Chr. begann und der bei der Verdrangung der arretinischen Ware vom gal-
lisch-rheinischen Markt eine wichtige Rolle spielte, hat ,,seinen Tépferbetrieb
aus kleinen Anfingen zu einer michtigen Entwicklung* gebracht®, zu einer
Manufaktur gemacht, welche den arretinischen schwerlich nachstand. Der
Hohepunkt seiner Produktion fillt in die Zeit des Tiberius.

- 'Aber schon bei ihm wird deutlich, daB die stidgallischen Topfereibesitzer
im: Gegensatz zu den arretinischen nicht nur kapitalistische Unternehmer
waren, sondern offensichtlich in ihrem Betrieb mitgearbeitet haben, so da ihre
Reliefgefafle ihre eigene kiinstlerische Leistung waren. Wihrend bei den ita-
lischen Terra sigillata-Stempeln manu ebenso wie officina fehlt, sind beide Zu-
sétze in Gallien hiufig anzutreffen, und zwar bereits und-erstmalig in den Be-
trieben von Montans; ,,denn nach unseren bisherigen Erfahrungen zahlen die
beiden Montanser Stempel Acuti m(anu) und Parati m(anu) zu den #ltesten
Beispielen‘‘®. Ahnlich signierte dann in Lezoux Cinnamus bald mit Cinnams,
bald mit Cinnams m(anu), bald mit Cinnami of(ficina )°. Hierdurch bezeich-
nete der Topfermeister seine Erzeugnisse augenscheinlich als seine persénliche
Schopfung, wie es die Kunsthandwerker im Bereich der Toreutik zu tun pfleg-

"~ tenll. . :

Auf die BetriebsgroBe lassen sich daraus freilich nur mit Vorsicht allgemeine
Schliisse ziehen. Haufig sind indessen unterschiedliche Stempel desselben
Namens; beispielsweise fanden sich in La Graufesenque nicht weniger als 25
Stempelvarianten des Tépfers Germanus, ein Befund, der in dieser Hélie freilich
einmalig dasteht?. Anscheinend hat von den einzelnen Mitarbeitern eines Be-
triebes ein jeder seinen eigenen Stempel mit dem Namen des Eigentiimers be-
nutzt. Dieser Schlul liegt vor allem dann sehr nahe, wenn von verschiedenen
Stempeln gleichen Namens die einen nur auf verzierten GefiBen vorkommen
und die anderen nur auf unverzierten!®* — denn die Topfereien stellten keines-
wegs ausschlieBlich Reliefkeramik her.

__Weiterhin trégt eine siidgallische Reliefschiissel innen auf dem Boden die
Marke OF MVRRA und auBen im Relief das Firmenzeichen OF MVRRANT. Da.
beide Male sicherlich der gleiche Name gemeint ist, haben hier also zwei Arbei-
ter mit verschiedenen Murranus-Stempeln gesonderte Arbeitsginge am glei-
chen Gegenstand ausgefithrt, was auf Arbeitsteilung in diesem Betrieb schlieBen
148t Solche Fille von doppelter Stempelung stehen nicht vereinzelt da. Daz-

sans influence sur Porganisation des poteries qui diffusérent en Gaule des produit analo-
gues & ceux de I'Ttalie’, 7 Oxé, Arch. Anz. 1914, 73. § Oxé 71.

. ~:%.0x8.75; vgl.- H. DRAGENDORFF, Bonn. Jb. 113, 1905, 257.

10.GRENIER 561 Anm. 159, _

A Vgl. zu dieser Ausdrucksweise Cicero, Verr. IV 14 (§§f?“ﬁgdriam Boethi manu fac-
tam, praeclaro opere et grandi pondere . .. IV 18 (38): pocula quaedam, quae Thericlia noms-
nantur, Mentoris manu simmo artificio facta.

212 Vgl A, 0xé, Bonn. Jb. 140/41, 1936, 385; 394.
~.13 Vgl. F. SPRATER, Das rémische Rheinzabern (Speyer 1948) 100.

“'1¢ 0. E. MAYER, Germania 13, 1929, 47—49; R. KNogg, ebda. 49 f. .
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ausergibtsich, daf in diesen ,officinae‘ wie in den Manufakturen von Arezzo jene
Kunsthandwerker, welche die Formschiisseln herstellten, nicht dann auch die
GefiaBe daraus abgeformt haben, sondern hierfiir weniger qualifizierte Arbeits-
krifte vorhanden waren!®. Und dieser Befund macht zugleich die Vermutung
ziemlich wertlos, dafl die ausschlieBlich in der Reliefzone von Bilderschiisseln
vorkommenden Namen auf eigene Betriebe zur Herstellung von Formschiisseln
hinweisen kénnten?®. !

Wir miissen also im transalpinen Raum mit Tépfereien von sehr unterschled
licher GroBe rechnen. Der Aufstieg der ,officina‘ des Acutus in Montans wurde
schon erwdhnt; auch in Rheinzabern gab es GroBbetriebe!?. In Lezoux,; wo die
Ankniipfung an éltere spétlaténezeitliche Topfereien besonders eng warls,
scheint der individuell orientierte Meisterbetrieb jedenfalls vorherrschend gewe-
sen zu sein, was wiederum zeigt, wie wenig man die sich aus den GefiBresten

und den Graffiti von La Graufesenque anbietenden Schliisse verallgemeinern
darf1®.

Aber nicht nur in La Graufesenque, sondern ebenso in Montans und Hei]igen-
berg haben andererseits auch mehrere Tépfer gemeinsam einen Brennofen be-
niitzt. Beweise hierfir sind Fehlbrinde aus Montans, bei welchen Gefile mit
verschiedenen Namensstempeln zusammengebacken sind20, oder das Stempel-

15 G. REUBEL, Rémische T6pfer von Rheinzabern (Speyer 1912) 11.

16 So R. KnorR u. F. SPRATER, Die westpfalzischen Sigillata-Tépfereien von Blickweiler
und Eschweiler Hof (Speyer 1927) 119. Demgegeniiber sah MAYER, Germ. 13, 47, in diesen
Doppelstempeln gleichen Namens geradezu einen »Beleg. .., daB bei den siidgallischen
Tépfern in der Regel der Hersteller des Models auch der Verfertiger der ausgepragfen
Schiissel ist‘‘. Vgl. hierzu auch F. SPrATER, Das romische Rheinzabern (1948) 100: ,,Das
Sigillata-Geschirr und die Hohlformen smd also in den gleichen Betmeben hergestellt
worden*,

17 0. RoriER, Die romischen Terra sigillata-T6pfereien von Rheinzabern (Aalen 1965)
10: ,,Zu den gréBten Betrieben zdhlen — vom Umsatz her — Cerialis, Victor, Reginus und
sicher als bedeutendster von allen Comitialis. Zumindest die beiden letztgenannten haben
neben ihren Hauptbetrieben in Rheinzabern noch Filialbetriebe gegriindet, und zwar éin-
mal im Raum Stuttgart ... und zum andern bei Westerndorf nahe Rosenheim‘‘: Zu
letzterem Zweigbetrieb F. Waaner, Die Rémer in Bayern (41928) 102. Westerndorfer
Ware fand im Binnenland Stidbayerns Verbreitung, fehlt jedoch am Limes.

18 R. LANTIER, Germania 19, 1936, 318 f.

1# Hierzu J. A. STANFIELD u. GRACE SimMPsoN, Central Gaulish Potters (1958) XXXV:
»The differences in the organization of the factories there (d.h. in La Graufesenque)
compared with those at Lezoux are clearly shown ... In La Graufesenque ist es ,,difficult
to find individual styles of decoration unless a bowl is signed, since the frequent interchange
of decorative details, figure-types, and even designs between many potters confuses the

work of almost every individual with that of others. On the other hand, it is usually
possible to make an individual approach to the work of a Lezoux potter and survey his
whole repertoire so far as it is known. This may be chiefly because of the separate work-
shops suggested above as the probable mode of work at Lezoux*‘.

20 A. Oxé, Bonn. Jb. 140/41, 1936, 364. Es handelt sich hierbei um Produkte der Topfer
Celer, Amandus und Crispus, die noch ein besonderes Problem aufwerfen, das Oxé a.a.O.
ebenfalls erwithnt: ,,Da vori den drei Topfern ... sowohl in La Graufesenque als auch in
Montans GefaBe gefunden sind, so stehen wir vor der schwierigen Frage: sind die drei
Toépfer Amandus, Celer und Crispus, die in La Graufesenque gearbeitet haben, identisch

6 Kiechle
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material in den Schutthaufen bei den Ofen zu Heiligenberg?!. ,,Das geschift-
liche Verhaltnis zwischen dem Ofenbesitzer und dem Former mag dabei*,
fiihrte FORRER a. eben a. O. 113 f. aus, ,,wie auch heute in keramischen Betrie-
ben, sehr verschiedener Natur gewesen sein. Bald wird der Ofenbesitzer Inhaber
eines ganzen Topfereibetriebes und werden die einzelnen Tépfer seine regelrech-
ten Angestellten oder Sklaven gewesen sein, bald diirften die Tépfer dem Bren-
ner ihre Erzeugnisse gegen Stiickzahlung geliefert, bald auch véllig selbstindige
Stellung innegehabt und nur dem Brenner den Brand vergiitet haben. Das letz-
tere Verhaltnis machte natiirlich ganz besonders die Abstempelung der einzel-
nen Warenbeitrage notwendig, weil nur so die formgleichen und dekorlosen Tel-
ler, Schalen. usw. der einzelnen Meister erkennbar und richtig riicklieferbar
waren.’‘ Fir die Mehrzahl der Betriebe diirfte jedenfalls die zusammenfassende
Feststellung von GRENIER?? {iber die gallische Terra sigillata-Industrie zutref-
fen: ,,Cette grande industrie gauloise ne semble donc qu’ une juxtaposition de
médiocres officines®.

Auch die aus der Mitte des 1. Jh. n. Chr., und zwar wohl aus einem Zeitraum
von 10—15 Jahren?, stammenden Graffiti von La Graufesenque tragen wenig
zur Aufhellung der Struktur dieser T6pfereien bei, was um so bedauerlicher ist,

-als sie eigentlich gar keine Besonderheit gerade von La Graufesenque darstellen.

Denn je ein derartiges Fragment fand man auch in Montans und Rheinzabern?,
und auch in Blickweiler in der Pfalz trat ein Stiick einer solchen Abrechnung zu-
tage?. Doch was beinhalten diese in Teller eingeritzten Produktionslisten?
Sogar GRENIER 560 ersetzt die Antwort bezeichnenderweise durch Fragen:
,»Que représentent au juste ces graffites? Commandes des negotiatores ou borde-
reaux d’expédition, a-t-on proposé; ou bien comptes d’enfournement, de fagon
& ce qu’aprés cuisson, chaque potier retrouve le nombre des vases apportés; ou
bien encore comptes devant servir de base & la rétribution de chacun? Conte-
nons-nous de remarquer I’ inégalité de la production de chaque ouvrier*.

Diese Ungleichheit wird noch sonderbarer, wenn man die Namen auf den
Graffiti mit den erhaltenen Stempeln vergleicht — wobei der Befund in La Grau-
fesenque jenem in Blickweiler, unserer einzigen Vergleichsmoglichkeit, ent-
spricht®6. Topfernamen der Graffiti von La Graufesenque kehren zwar in

oder nur gleichnamig mit den drei Montaner Tépfern? Die Frage ist noch nicht entschie-
den*’. Im ersteren Fall hitten wir ein weiteres Beispiel fiir das noch zu besprechende, nicht
seltene Phiénomen der Standortverlagerung von Topfereibetrieben.

-2 R, Forrer, Die rdmischen Terra sigillata-Tépfereien von Heiligenberg—Dinsheim und
Ittenweiler im Elsafl (Stuttgart 1911) 113.

" 22 Bei TENNEY FrANK, Economic Survey III 561.

- 238 Zu diesem Ergebnis kam A. 0xé, Bonn. Jb. 130, 1925, 78.

24 Abgedruckt bei A. Oxé, Bonn. Jb. 130, 1925, 51 f. Vgl. F. SPraTER, Das rémische
Rheinzabern (Speyer 1948) 100. Beide Fragmente erlauben freilich keinerlei weiterfithrende
Schliisse. : s

. % O, BorN, Germania 7, 1923, 65 {f.; vgl. GRENIER 557.

26 Zu der ,Tépferrechnung’ von Blickweiler R. KNorR u. F. SpraTrR, Die westpfilzi-

schen Sigillata-Topfereien von Blickweiler und Eschweiler Hof (Speyer 1927) 119: ,,Die
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groBerer Zahl in den Stempeln wieder®’; soweit jedoch umgekehrt aus den Stem-
peln dieser Produktionsstétte bekannte Namen iiberhaupt in diesen Listen er-
scheinen, sind sie darin ,,ganz iiberwiegend nur durch ein oder zwei Beispiele
vertreten. Auf keinem der 20 Castus-Teller findet sich der Name auch geschrie-
ben, nur je einmal auf den beiden des Martius*‘. Mommo?8, ,,der nach der Ver-
breitung seiner GefdBle zu urteilen, einen groBen Betrieb hatte, erscheint nur
. zweimal auf demselben Graffito . . . Secundus, von dem das gleiche gilt, nur drei-
mal usw. Umgekehrt: Mansuetus, 49 Mal in den Listen genannt .. ., ist aus
La Graufesenque nur durch einen (neuen) Stempel MASVE bekannt‘‘29. .

Allein schon dieser Sachverhalt macht deutlich, daB man aus diesen Listen
schwerlich das Produktionsvolumen einer Werkstatt oder gar von ganz La
Graufesenque errechnen kann. Von der schlecht gesicherten Hypothese ausge-
hend?9, daB auf einem Graffito ein ,,Abrechnﬁngszeitraum von weniger als einem
Monat‘‘ erfaBt sei’!, wurde die wertlose Produktionsziffer von 200 000 - bis
300 000 GeféaBlen pro Werkstatit und Jahr in diesem Produktionszentrum aufge-
stellt32. Von Mansuetus sind in den Graffiti etwa 130 000 GefaBe verzeichnet, die
sich auf 13 verschiedene Gefafiformen verteilen33. Hoch sind auch die Stiickzah-
len, welche den ,Topfergruppen‘ angeschrieben wurden, wechselnden, instabilen
Vereinigungen von zwei bis fiinf Topfern34; sie werden aber doch mehrfach von
den Posten einzelner Hersteller iibertroffen. Dieses gesamte Material gibt mehr
Probleme auf, als es Aufhellung bringt.

Dasselbe gilt, wie schon angedeutet, auch fiir die Frage der Struktur der Be-

vollstéindig erhaltenen Namen kommen auf dem Sigillata-Geschirr nicht vor. Nur der Rest
des zweiten Tépfernamens .. .rulli kann moglicherweise von dem auch als Bodenstempel
festgestellten Topfernamen Petrullus herrithren®. Dort auch eine Abbildung dieses
Graffito-Fragments (Textbild 41 bei S. 112).

27 H. DRAGENDORFF, Bonn. Jb. 113, 1905, 257.

28 Von Mommo waren schon zu Beginn unseres Jahrhunderts etwa 9000 Fundstiicke
bekannt. Vgl. C. Jorrian, Histoire de la Gaule V (1920) 274 Anm. 4, nach J. DECHELETTE,
Les vases ornés de la Gaule Romaine I (1904) 87.

2 0. Borx, Germania 8, 1924, 26.

80 Zu dieser Angicht war A. Oxé, Bonn. Jb. 130, 1925, 77, gelangt, wobei seine Ind1z1en
freilich sehr schwach waren: ,,Am Kopf der Liste 11 scheint ,Augustas’ der Rest éines
Datums zu sein. Ebenso ist es sehr wahrscheinlich, daB in der Liste 37 (aus .Gnip'p_éf D)
in Z. 1 die Buchstaben, die nur in ihrer unteren Halfte erhalten sind, Reste eines Datums
sind, wie schon das Wort ¢ncepi oder incepit nahe legt‘‘. Auf den iibrigen Graffiti lassén
sich jedoch keine Hinweise auf ein mdégliches Datum finden, wie Oxé 79 zugibt:.,,Den
Kopf der Ziegelrechnungen bildet gewohnlich das Datum, wihrend auf den Topferrech-
nungen es uns vermutlich nur in Nr. 11 und 37 begegnet‘

31 0. RoLLER, Die rom. T.s.-Topiereien von Rhemzabern (1965) 9.

32 Rorrer 9; H. GumumERUs, Die stidgallische Terrasigillata-Industrie nach den Graffiti
aus La Graufesenque (1930) 18—20, hielt, auf der gleichen Hypothese basierend, minde-
stens 300000 Gefiafe fiir die Jahresproduktion eines ,Kartells® (s. dazu 8. 84 f.) in La Grau-
fesenque.

32 Davon ausgehend, vermutete A. Oxé, Bonn. Jb. 130, 1925, 94, fiir Mansuetus sogar
eine Produktion von etwa 285000 Geféflen.

3 Dazu 0. BoaN, Germania 8, 1924, 22 {.

6%
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triebe. Die Ansicht, daB es sich bei den Graffiti um Aufkiuferlisten handelt35,

‘wird jetzt allgemein als tiberholt betrachtet. A. Oxé36 stellte — unter Zugrunde-

legung dhnlicher Produktionsverhiltnisse wie in Arezzo%” — die Hypothese auf,
diese Verzeichnisse stellten innerbetriebliche Abrechnungen dar: Der Stempel
auf dem Teller gebe den Inhaber an; eingetragen seien darauf die Namen
und die Arbeitsleistung der Arbeiter; die Zuteilung einzelner GefiaBsorten an be-
stimmte Topfer weise auf deren abhéngige Stellung hin und sei ein Zeichen fiir
innerbetriebliche Arbeitsteilung. Doch erscheinen einige der in den Verzeichnis-
sen aufgefiihrten Namen auch in den Stempeln. Oxé erkldrt diesen Sachverhalt
mit sozialem Aufstieg der betreffenden Arbeiter: sie hitten sich eben spéter

-selbstédndig gemacht. Indessen erscheint Castus auf zwei mit MARTI gestempel-

ten Tellern. Castus wire also zunichst ein Arbeiter dieses Martius oder Martia-
lis gewesen und hétte sich dann in relativ kurzer Zeit nicht nur selbsténdig ge-
macht, sondern — bei solcher Interpretation dieser Graffiti — sogar einen GroB-
betrieb aufgebaut, aus dem wir 29 Tépfer namentlich kennen. Das ist doch
wenig wahrscheinlich! Auch vermag Oxé nicht zu erkliren, wieso Modestus auf
einem mit Germanus gestempelten Teller erscheint, obwohl beide Topfer nach
den Stempeln gleichzeitig selbsténdig tétig gewesen zu sein scheinen38,

Diese Schwierigkeiten in der Deutung von Oxé machte H. GuMMERUS® zum
Ausgangspunkt fiir eine ganz anders geartete Interpretation. Er nahm ange-
sichts des festgestellten Durcheinanders im Bereich der Werkstatten® wohl zu-
treffend an, daB der Stempel auf dem Teller nichts mit den darauf eingeritzten An-
gaben zu tun habe; vielmehr habe der Schreiber einen beliebigen Teller von ei-
nem AusschuB-Haufen genommen, um darauf seine Eintragungen vorzunehmen.

Da wir von den meisten der in den Graffiti erscheinenden Namen auch Gef48-
stempel besitzen, sind die Namen in diesen Verzeichnissen nach GUMMERUS als
Namen von Werkstattbesitzern oder -fithrern zu betrachtent!. Er folgerte wei-

3% So H. DrRAGENDORFF, Bonn. Jb. 113, 1905, 257: ,,Da fast alle diese Namen ...
Namen von Fabrikherren sind, wird man diese Listen nicht als Notizen der Tépferei auf-
fassen diirfen, ... sondern sie als Notizen der Hindler ansehen . . .‘ Vorsichtiger O. Borx,
Germania 8, 1924, 27: ,,Die Frage also: Aufkdufer- oder Werkstattlisten wird durch unsere
Graffiti nicht geldst. So viel auch aus ihnen spricht, was der ersteren Auffassung nicht
giinstig ist, fiir sie darf gelten, daB die Martius-Teller, von zwei Ausnahmen abgesehen,
Namen tragen, die auch auf denen des Castus stehen*. Dies ist praktisch die letzte AuBle-
rung zugunsten der Annahme von Aufkéuferlisten.

38 Bonn. Jb. 130, 1925, 38—99, bes. 79—94 (Besprechung von F. HErMET, Les graffites

~de la Graufesenque prés Millau [Aveyron], 1923).

37 Vgl. Oxé 86: ,,Fiir die gallischen T.s.-Topfereien, Arezzos Tochter, mufl man, wenn

auch die Art der Stempel-Abfassung meist eine andere ist, doch ganz shnliche Verhilt-

nisse annehmen‘‘. Dall diese generalisierende Behauptung indessen keineswegs den tat-
séichlichen Gegebenheiten entspricht, wurde bereits dargelegt. 38 Oxé 87; 97.

39 Dije siidgallische Terra sigillata-Industrie nach den Graffiti aus La Graufesenque
(Soc. Scientiarum Fennica, Comment. Human. Literarum III 3), Helsingfors 1930.
++- 80 Zu:- solchem Durcheinander in Lezoux s. A. GRENIER in: Festschrift Oxé (Darmstadt
1938) 85.

41 Genauere Feststellungen scheinen freilich nicht méglich zu sein. ,,0b sie wirtschaft-




3. Die Terra sigillata-Erzeugung in Gallien und am Rhein 85

terhin aus diesen Listen, daB es Assoziierungen von Topfern gegeben habe.
Diese Aufstellungen beinhalteten nun nicht die zum Brennen bei den Ofen abge-
lieferten Gefiafe, sondern stellten ,,Dokumente* dar ,,iiber die Anteile einiger
assoziierter Fabrikanten an der nach einem gemeinsamen Plan organisierten
Produktion®42. Die in den Graffiti genannten «cassidanni» seien die Vertrauens-
leute gewesen, welchen die Organisation der Produktion dieses kartellahnhchen
Zusammenschlusses obgelegen habe.

Wie es sich damit auch verhalten haben mag: Die Verbreitung der Produk-
tion auch kleiner Werkstéatten stellt jedenfalls ein beachtenswertes Phinomen
dar. Natiirlich gab es vielerorts kleine Topfereien, welche fiir lokalen Bedarf
arbeitetent. Und in den groBen Produktionszentren gab es offensichtlich neben
einigen Manufakturen auch eine groflere' Anzahl mittlerer und kleinerer Be-
triebe. Diese letztgenannten aber versorgten nicht etwa den o6rtlichen Markt,
sondern produzierten gleichermafen wie die Manufakturen fiir den Export in
oft weit entfernte Absatzgebiete. -

Bezeichnend ist in dieser Hinsicht das Fundmaterial im frithrémischen Lager
bei Hofheim im Taunus, das deutlich macht, ,,wie schnell und kréftig sich in der
Zeit von etwa 30—70 n. Chr. die Sigillata-Industrie in Siidgallien entwickelt
hat; neben mehreren groBeren Firmen, deren Erzeugnisse durch ibhre bedeu-
tende Zahl sowie die Mannigfaltigkeit der Stempelmatrizen einen ausgedehn-
ten, mit zahlreichen Hilfskriften ausgestatteten Betrieb erkennen lassen, so
namentlich Aquitanus, Bassus, Crestio, Modestus, in geringerem Mafe auch
wohl Felix, Masculus, Murranus, entstanden eine nicht geringe Anzahl kleiner
Fabriken, so z. B. Bio, Bollus, Celer, Ilu . . ., Leg . . ., Monto .. ., Pi.. ., Rispus
und andere, welche fiir ihre meist wohl vom Bes1tzer selbst gefertlgte Ware aber
in der Hauptsache in den gleichen Gegenden Abnahme fanden wie jene GroBbe-
triebe‘ ‘44,

Dafiir, daB bei diesem Export Erzeugnisse von Betrieben unterschiedlicher
Grofe zusammengefalt waren, bieten auch die Beigaben eines Bregenzer
Brandgrabes einen Beweis. Es fand sich darin Terra sigillata aus La Graufesen-
que, bei der sich 19 lesbare Stempel auf 12 verschiedene Namen verteilen®s. . .-

Daraus 148t sich erkennen, dafl zwischen den einzelnen T6pfereien schwerlich
ein Konkurrenzkampf bestanden haben kann, und zwar nicht nur in La Graufe-
senque nicht, fiir welche Produktionsstitte Assoziationen von Topfern typlsch
waren, sondern offenbar auch anderswo nicht. Dazu tritt noch ein We1ter,esv]7?ha.-
nomen. In Lezoux mit seiner alten arvernischen Topfereitradition (s. 0.) beginnt

lich und sozial selbstéindige Unternehmer waren oder nur als Pichter, conductores, oder
als Geschiftsfithrer das Nutzungsrecht zu den Werkstétten hatten, dariiber lassen sich
nur Vermutungen aussprechen‘ (GoMMERUS 14). 42 GummEeERrUS 16.

43 Vgl. F.WAGNER, Die Rémer in Bayern (41928) 102: ,,Auler den exportierenden Fa-
briken gab es eine Reihe kleinerer Werkstétten, deren Artikel nicht iiber die néchste Um-
gebung hinaus gelangten, so beispielsweise Westheim bei Augsburg, wo au3er dem iiblichen.
Geschirr auch Lampen und allerlei figiirlich verziertes Geréit hergestellt wurde®.

4 K. RITTERLING, Nassauische Annalen 34, 1904, 75.

45 A, Oxé, Bonn. Jb. 140/41, 1936, 344 {.
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die Erzeugung von Terra sigillata etwa zur gleichen Zeit wie in der rutenischen
Graufesenque?®; sie besitzt jedoch zunéchst lediglich lokale Bedeutung. Erst um
75 n. Chr. wird Lezoux gewissermaflen fiir den Export ,entdeckt’ — und erst
damit beginnt dort der massenhafte Aussto von rotglasierter Reliefkeramik.

Dies alles zwingt zu der Frage nach der Organisation des Absatzes dieser gal-
lischen Massenproduktion®”. Diese Aufgabe hatte sich natiirlich bereits den
Manufakturen von Arezzo als eine Voraussetzung ihrer Existenz gestellt. Nur
wissen wir nichts tiber die Art und Weise der Losung?®. Wahrend aber dort
wenigstens die Moglichkeit bestanden hitte, dall die Unternehmer selbst die
notwendige Absatzorganisation geschaffen haben, scheidet dies bei der Vielzahl
der kleinen gallischen To6pfereien aus, die wie Handwerksbetriebe produzier-
ten, aber ihre Erzeugnisse nicht wie solche, sondern im Stil von GroBbetrieben
absetzten. Sie konnten den Verkauf ihrer Produkte natiirlich kartellartig orga-
nisiert haben?®, doch spricht die Existenz selbsténdiger Keramikhéndler (s. u.)
nicht eben fiir diese Annahme. Andererseits ist es aber auch keineswegs sicher,
daB der Handel hierbei, wie H. AuBIN, Bonn. Jb. 130, 1925, 21 f., verfochten hat,
die entscheidende Funktion besafl und die Produktion sozusagen von den Kauf-
leuten; welche fiir den Absatz sorgten, geplant wurde.

Negotiatores cretarii oder artis cretariae, Hindler mit keramischen Erzeugnis-
sen, erwihnen eine Reihe von Inschriften®. Freilich geben sie wenig Aufschlufl
iiber die Organisation dieses Handels. CIL XTIII 1906 ist einem negotiatori Lug-

46 R. LaNTIER, Germania 19, 1935, 320: ,,Man kann also schon friihzeitig in dem arver-
nischen Industriezentrum neben Werkstitten, die der Technik und Verzierungsweise der
Spatlaténezelt treu geblieben sind, andere Topfereien feststellen, welche die Herstellung
von im neuen Stil verzierten Gefiflen aufnahmen. Im rutenischen und arvernischen
Gebiet gehéren also die Anfinge der Terra sigillata-Industrie in die gleiche Zeitstufe
zwischen dem Ende des Prinzipats des Augustus und der Mitte des 1. Jh.s n.Chr.* Vgl
A. GRENIER bei TENNEY FrANK, Economic Survey III, 549:,,C’est sousle régne de Claude
que les potiers de Lezoux commencérent & imiter les vases rouges et I'ornamentation en
relief de la Graufesenque. Mais jusqu’ en 75 environ, leur activité demeure faible*.

47 Dagzu schon H. AusIN, Bonn. Jb. 130, 1925, 21: Es ,,ist nicht daran zu denken, daB
die Meister selber, wie im beginnenden Mittelalter, ihre Waren hausierend oder auf pe-
riodischen Mirkten an den Mann gebracht haben. Das anzunehmen verbietet die Intensi-
tét der Gewerbebetriebe, die grofle Entfernung der Konsumptionsgebiete‘.

48 Vgl H. Comrort, RE Suppl. VII (1940) 1315: ,,Ebensowenig haben die Inschriften
der’ negotiatores artis cretariae, die im nérdlichen Europa in den folgenden Jahrhunderten
verhaltnisméBig hiufig sind, in Italien Parallelen. Es ist undenkbar, da8 negotiatores
nicht existiert haben sollten, und ohne Zweifel erfreuten sie sich finanzieller Erfolge, aber
sie haben keine inschriftliche Spur hinterlassen‘‘.

4 Dies behauptete A. GRENIER in: Festschrift Oxé (Darmstadt 1938) 89: ,,Ils s’associent
entre eux; ils élisent des fondés de pouvoir pour la répartition du travail, les achats de
matidres premiséres et la vente de leurs produits. Ils ont des courtiers et des commission-
naires, ces negotiatores artis cretariae que nous font connaitre en Gaule d’assez nombreuses
inseriptions. Ils travaillent en commun, se prétant leurs fours, échangeant leurs modeles
et lours poingons . ..*

80 Bejspiele: CIL XIIT 1906; 2033 (Lyon), 4336 (Metz), 8350 (K&ln), 7588 (Wiesbaden),
7228 (Finthen), 6366 (Rottenburg), 8793 (Middelburg); 8793 ist ein negotiator cretarius
Britannicianus erwihnt (dazu GRENIER bei TENNEY Frank III 556).
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dunensi artis crefariae als Grabstein gesetzt, der ein Veteran der in Bonn statio-
nierten legio I Minervia war und sich in Lugdunum (Lyon) niedergelassen
hattes. CIL XIII 6366, aus dem Jahre 225 n. Chr., rithmt sich ein M. Messius
Fortunatus, der negotiator artis cretariae und negotiator paenularius, also Kauf-
mann in Keramik und Textilien, und iiberdies VIvir Augustalis war, etwas aus
seinen eigenen Mitteln erbaut zu haben; er war also in Rottenburg am Neckar
ein angesehener und vermogender Herr. CIL XIIT 2033 stammt vom Grabstein
eines Trierer Biirgers in Lyon, der negotiator vinarius et artis crelariae war, also
GroBhandel mit Wein und keramischen Erzeugnissen trieb. Die tibrigen ein-
schligigen Inschriften sagen iiber den sozialen Status dieser Keramlkhandler
nichts aus.

Es 148t sich somit den Inschriften nur entnehmen, daf ein von den Erzeugern

unabhingiger GroBhandel in keramischen Erzeugnissen existiert hat, diese
negotiatores artis cretariae also nicht lediglich ,,courtiers® oder,,commissionnai-
res* der Produzenten waren. Zumindest eine Anzahl von ihnen war offenbar
vermdgend®2, aber daB einige daneben auch mit anderen Artikeln wie Wein oder
Textilien Handel trieben, da auch ein Legionsveteran unschwer in dieses Ge-
schift einsteigen konnte, spricht nicht gerade fiir die Annahme, daf} sich diese
Sparte von Kaufleuten in besonderer Weise von den iibrigen GroBhéndlern im
romischen Reich unterschieden hitte und ein besonders organisierter Fachhan-
del gewesen wiire, dessen Direktiven sich die Erzeuger hitten unterwerfen miis-
sen. Jedenfalls 148t sich kein Anhaltspunkt dafiir finden, da8 die haufigen
Standortverlagerungen der gallischen Terra sigillata-Produktion von einem ziel-
bewuBten Fachhandel herbeigefiihrt worden seien — wobei natiirlich nicht in
Abrede gestellt werden soll, daB die Interessen des Handels mitgewirkt haben
kénnen, diese auffallige Erscheinung hervorzurufen.

In die Zeit des Tiberius ( 14—37) fillt die Produktion grofen Stils in Montans
Von etwa 40—70 dominierte La Graufesenque weitgehend in der Herstellung
von Terra sigillata, waren deren Erzeugnisse von Nordeuropa bis in die Mittel-
meerlinder verbreitet. Danach hatte bis ebwa 110 das Gebiet der Arverner mit
der Hauptproduktionsstitte Lezoux eine solche iberragende Stellung “inne.
Freilich ging durch diese Verlagerung nach Norden der Raum des westlichen
Mittelmeers als Absatzgebiet verloren. Um so wichtiger wurden dafiir das
Rheinland und das Limesgebiet als Markt. Und so begann sich nach der Jahr-
hundertwende die Erzeugung bereits in das Elsall mit dem Zentrum Helhgen-
berg zu verschieben. Von etwa 110 bis 160 waren auch Blickweiler und Eschwei-
ler Hof in der Pfalz wichtige Produktionsstétten, bis sie alle der Konkurrenz
von Rheinzabern in der Pfalz erlagen, das um 130 Bedeutung zu gewinnen be-
gann und um 150 marktbeherrschend geworden war. Bis gegen Ende des 2. Jh.

51 GruNIER bei TENNEY FrANK, Economic Survey IIT 556. Vgl. Comrorr, RE Suppl.
VII 1349.

82 S0 auch ComrorT, RE Suppl. VII 1349: ,,Die Handler schemen gute Erfolge gehabt
zu haben und in ziemlich groBem AusmaB titig gewesen zu sein‘
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war dann dort die Terra sigillata-Erzeugung konzentriert. Danach finden wir
dieses Gewerbe noch in mehreren Orten im Raum von Stuttgartss.

Die gegebenen Daten bezeichnen freilich nicht den Beginn und das Ende jeg-
licher Terra sigillata-Produktion an diesen Orten. In Lezoux begann sie schon in
der Zeit des Claudius (s. S. 85 £.) und dauerte weiter bis zu den Barbareninvasio-
nen der Mitte des 3. Jh.s, doch besaB sie lediglich zwischen etwa 75 und 110 iiber-
regionale Bedeutung.

Entsprechend dieser Tendenz zur Verlagerung 148t sich auch eine Fluktua-
tion unter den Toépfern feststellen, und zwar in solcher Weise, daB sie sich so,
wie jene zeitlich aufeinanderfolgten, von einem Produktionszentrum zum néch-
sten verdnderten. Beispielsweise finden wir den Tépfer Ianus vor 95 in Lezoux
téatig, von etwa 95 bis 120 in Heiligenberg und dann bis etwa 135 in Rheinza-
bern. Ahnlich arbeitete der Topfer Verecundus von ca. 85 — 95 in Lezoux, dann
bis etwa 102 in Vindonissa (Windisch) in der Nordschweiz5¢, danach bis 115
oder 120 in Ittenweiler und Heiligenberg im Elsa, und schlieBlich bis 125 oder
130 in Rheinzabern in der Pfalz?.

Zumindest tberwiegend dieser Fluktuation und nicht zufélliger Namens-
gleichheit® ist es wohl auch zuzuschreiben, dafl La Graufesenque 15 T6pferna-
men: mit Montans, acht mit Banassac und 43 oder 44 mit Lezoux gemeinsam
hat5?. Entsprechend finden sich in Heiligenberg und Rheinzabern zehn und in
Blickweiler und Rheinzabern drei identische Stempel mit dem gleichen Namen,
wihrend es ungleiche Stempel desselben Namens 35 in Heiligenberg und Rhein-
zabern und 15 in Blickweiler und Rheinzabern gibt.%8. Elf Topfer sind mit gerin-
gen Abweichungen oder Einschrinkungen nacheinander in Lezoux, Vindonissa
oder Bregenz, Ittenweiler und | oder Heiligenberg und Rheinzabern titig gewe-
sen5?.

In diesem Zusammenhang soll mcht tibergangen werden, daB auch glelche
Verzierungen auf Terra sigillata verschiedener Produktionsstitten festgestellt
wurden. So hat man von 177 in La Graufesenque herausgearbeiteten Dekora-
tionsmotiven 112 nur dort verwendet gefunden, 25 auch in Montans, 15 auch in
Banassac, 10 auch in Lezoux und weitere 15 auch an mehreren anderen Ortens®.
Auch Blickweiler hat viele Verzierungstypen gemeinsam mit Lezoux®l. Da

58 KNORR-SPRATER, Die westpfilzischen Sigillata-Tépfereien von Blickweiler und Esch-
weiler Hof (1927) 9 f.; GrENIER bei TENNEY FrANK IIT 549 ff,

54 Im Jahre 102 wurde die XI. Legion von Traian aus Vindonissa wegverlegt, wodurch
offenbar der Hauptabsatzmarkt an diesem Ort entfiel.

55 R. ForRER, Die romischen Terra sigillata-Topfereien von Heiligenberg- Dmshelm und
Ittenweller im ElsaB (1911), 140; 153. 5¢ 8. hierzu S. 81 Anm. 20.

57 A. Oxé, Bonn. Jb. 140/41, 1936, 364 .

' 58 B. SPRATER, Das romische Rheinzabern (1948) 94 ff.

59 ForrER, Heiligenberg-Dinsheim und Ittenweiler 131—140, 170, 175, 178 (ein gewisser
Firmus, der dann von Rheinzabern noch nach Westerndorf am Inn ging), 199, 214 und
217; vgli G. REuBEL, Rémische Tépfer in Rheinzabern (1912) 24, 34, 49 f. O. FriTscH,
Romische GefaBe aus Terra Sigillata von Riegel am Kaiserstuhl (Karlsruhe 1910) 37, 41.

80 0xé, Bonn. Jb. 140/41, 328 £, Vgl. Forrur 114.
81 KNORR-SPRATER, Blickweiler und Eschweiler Hof (1927) 9.
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jedoch bei der Reliefkeramik wie bei Glasgefien und Tonlampen offensichtlich
auch Motive von fremden Erzeugnissen abgeformt wurden (s. S. 65), lassen gich
aus solcher Typengleichheit keine sicheren Schliisse auf Wanderungen von Top-
fern oder Errichtung von Filialbetrieben ziehen. Lol

Wie all diese Erscheinungen auch im einzelnen zu erkliren sein mogen
Es schalt sich doch ein Gesamtbild heraus, nach dem wir bei der gallischen
und rheinischen Terra sigillata-Erzeugung ein zwar produktionsstarkes, aber
auch sehr marktabhingiges und deshalb wenig stabiles Gewerbe vor uns
haben, das — neben einer gewissen Zahl von Manufakturen — hauptsach-
lich von mittleren und kleinen Betrieben getragen wurde. Dieser Eindruck ver-
starkt sich noch durch die allerdings spérlichen Hinweise auf den sozialen Stan-
dard der darin beschéftigten Personen.

Zunichst fallt auf, daB im Gegensatz zu Arretium und Puteoli in Itahen d_le
wichtigsten Produktionsstétten im transalpinen Raum unbedeutende Orte
waren. Der antike Name Condatomago von La Graufesenque ist nur aus der
Peutingerschen Tafel bekannt; auch von Rheinzabern wissen wir nur aus den
Ttinerarien, daB es Tabernis hieB; Lezoux begegnet uns als Ort Ledoso vicus
erstmalig in merowingischer Zeit®?; Lavoye schlieBlich war das antike
Autrium®, das jedoch so wenig Bedeutung besaB, daB es in den Itinerarien
nicht erscheint.

Uber die zu den Produktionsstitten gehorenden Wohnsiedlungen ist nur
wenig bekannt. Im vorigen Jahrhundert wurde in Lezoux eine Siedlung in der
Nihe der Ofen und ein kleiner Friedhof aufgedeckt. Die Behausungen waren

, 4videmment celles de potiers logeant & proximité de leur travail*64. Darunter
fand sich auch eine , riche habitation‘, welche ,,parue &tre celle du potler Asmtz-
cus*‘ — aber es war wirklich das einzige Gebaude dieser Art, welches dort zutage
kam$5. Man fand darin ,,des débris de fresques représentant des fruits, pommes
et raisins, sur fonds noirs et rouges. Richesse en somme assez modeste®.

In diesen Gebduden gefundene SigillatagefiBe, Modeln und Punzen lassen
 keinen Zweifel, daB es sich um Wohnungen von Tépfern handelt. So fand man
in einem Bau ,,un véritable magasin de poteries, au moins trois cents vases"
Aber ,,maisons avec magasins & proximité des fours semblent les demeures de
petits patrons plutdt que de puissants chefs d’industrie comme ceux d’Arez-
70'*®7. Nicht anders ist bestenfalls der Eindruck, den die auf ziemlich beschel-
denen Wohlstand hinweisenden Grabbeigaben des wie schon erwahnt bei
Lezoux aufgedeckten Friedhofes hervorrufen: ,,Ils datent du début de la fa-
brication des vases de terre rouge. Ces tombes soignées et pourvues d’un abon-
dant mobilier funéraire ne sont certainement pas celles d’esclaves. Dans ce
cimetiére reposent les artisans de quelque groupe de fours**®s. S

62 GRENIER bei TENNEY FRANK, Economic Survey 11T 548.

83 (&, CreneT, Germania 14, 1930, 66. 84 A, GRENIER in: Festschrift A. Oxé (1938) 85£.
+ 65 Vgl, Comrort, RE Suppl. VII 1349.

66 GRENIER a. eben a.0. $7 GRENIER 4. eben a.0.

68 GrENIER 86. Auf andere Betrachter haben diese Grabbeigaben freilich einen weit
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* Den gleichen Eindruck erwecken die zahlreichen Tépfer- und Ziegelbrenner-
graber, die in Rheinzabern aufgedeckt wurden. Obwohl es dort offensichtlich
GroBbetriebe gegeben hat, nimmt sich kein einziges davon aus wie die Grab-
stitte eines ,riche chef d’industrie... Ce sont toutes de tombes d’artisans
modestes mais aisés‘‘®,

Der Lebensstil dieser Tépfereibesitzer scheint also derjenige nicht gerade
armer, aber doch kleiner Leute in lindlichen Provinzgebieten gewesen zu
sein?. Nur oberflichlich romanisiert (s. S. 97), hatten sie augenscheinlich nur
geringen Anteil an den Kulturgiitern der gehobenen Bevélkerungsschichten.
Und es ist angesichts dessen irgendwie bezeichnend, ,,que le potier, figulus, fic-
tor, qui est I'ouvrier ayant peut-étre le plus produit en Gaule, est celiti qui est le
moins représenté en épigraphie et sculpture funéraires ou autres*™.

I X SRt s ST VA PRy D
RS

b) Die Produktionsweise und die Qualitit der Erzeugmsse

Im Gegensatz zu Arezzo herrschten in Gallien und im Rheinland bei der Terra
sigillata-Herstellung also offensichtlich mittlere und kleinere Betriebe vor. Dar-
iiber hinaus waren die Besitzer auch in jenen Féllen, in welchen sich die Produk-
tionsstétten zu Manufakturen entwickelt hatten, augenscheinlich Topfermeister
(s. S. 80), die nicht als Eigentiimer ihren Betrieb fiir sich arbeiten lieBen, son-
dern mitarbeiteten und ihr Unternehmen personlich leiteten. Wahrend in
Arezzo die Produktlon und ihre Qualitdt auf der Leistung kunstgewerblich be-

weniger 1mpomerenden Eindruck gemacht. So bemerkt COMFORT, RE Suppl. VII 1349:
»FABRE (brieflich) schlieBt aus der Armut der Griber von Lezoux und dem Fehlen von
Anzeichen fiir Luxus und Wohlstand ... da$ es in der Regel Sklaven oder eine Art von
Halbsklaven waren*. Ahnlich a.a.O. 1315 Lezoux ,,ist ziemlich gut erforscht worden,
aber obwohl der Ruf und die Bedeutung seiner Keramik im 2. Jh. n.Chr. der von Arezzo
in-. augusteischer Zeit durchaus vergleichbar ist, sieht sich M. FaBre veranlaBt, mir zu
schreiben: ,Ich habe Gréber aus dieser Zeit gefunden, ebenso GefifBe, Bronzefibeln und
bememe Haarnadeln zusammen mit den Leichen; aber nichts Schones, mchts, was Wohl-
stand beweist. In und nahe Lezoux habe ich die Reste von Hiusern gefunden, aber absolut
nichts, was die Wohnung eines reichen Patrons erkennen lieBe. Es gab sie nicht ...°
Auch andere, wegen ihrer Keramik wichtige Stétten zeigen den gleichen Mangel. Es er-
gibt sich also das Paradoxon: einerseits eine Industrie, die verschiedentlich ein Monopol
in einem Herstellungsverfahren besaB, das die zivilisierte Welt eroberte, und andererseits
kaum die leiseste Andeutung eines individuellen oder allgemeinen Wohlstandes auf Seiten
derer, d1e an diesen Unternehmungen Anteil hatten.

'89 GRENIEE 86.

.70 S0 bemerkt. R. FORRER, Heiligenberg-Dinsheim und Ittenweiler (1911) 90, zum Inhalt
der Abfallhaufen von Heiligenberg: ,,Die Nihe der Werkstéitten der Former erklirt es,
wenn, Wu' nlcht nur in den Werkstétten, sondern auch in unsern Abfallhaufen Bruch-
stiicke von Formschiisseln . . gefunden haben ... Es befinden sich unter diesen Gegen-
stéinden vqremzelt auch solche, die in den Werkstatten zum Handwerkszeug gehért, aber
auch dem gewdhnlichen Haushalt gedient haben kénnen*. DaB die Behausungen in sol-
cher Nshe der Werkstétten lagen, stellt auch ein Indiz fiir den Lebensstandard dar.

“7 O JurLiAN, Histoire de la Gaule V (1920) 264, Anm. 8. Als einschligige inschriftliche
Zeugmsse vermag er lediglich anzufiihren: ,,CIL XII 4478 ?, & Narbonne; magister figulo-
rum du c6té de Nimégue, XIII 8729; fictiliarius & Metz, XIII 590*, authentique*. CIL
XTI 4478 lautet: [fi?] gulus.
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gabter und ausgebildeter Sklaven basierte, war die Grundlage in Gallien und im
Rheinland die Eigentatigkeit und personliche Befahigung der Tépfereibesitzer.
Natiirlich haben auch sie Gehilfen und anderweitige Arbeitskrifte beschiftigt,
und zwar sicherlich nicht nur — entsprechend der gegeniiber Italien geringeren
Entwicklung der Sklaverei im Inneren Galliens ?2 — freie, sondern auch unfreie.
Doch sind die Betriebe wohl stets iiberschaubar geblieben, so daB die Mitwir-
kung und Leitung des Inhabers auch in den Manufakturen maBgeblichen Ein-
flul auf die Produktion ausgeiibt hat — und bei den zahlreichen kleineren Be-
trieben war die Eigentéatigkeit des Inhabers ohnehin zwangslauﬁg der bestim-
mende Faktor. -

Angesichts dieser Situation und der allméhlich schon nicht mehr nur in mar-
xistisch orientierten Veroffentlichungen verbreiteten Auffassung’, daB die In-
teresselosigkeit der Sklaven ein Hemmnis fiir die Produktion in der Antike
darstellte?, wihrend das Eigeninteresse freier Arbeitskrifte dann ihre Entfal-
tung geférdert habe™, stellt eine Betrachtung der Entwicklung der Terra sigilla-
ta-Erzeugung in Gallien und ihrer Unterschiede gegeniiber jener in Italien ein
geradezu unvermeidbares wissenschaftliches Erfordernis dar. Denn nur am kon-
kreten Einzelfall ist es moglich, diese aus deduktiven Uberlegungen erwachsene
Anschauung zu verifizieren oder ihre Haltlosigkeit darzulegen.

Die friibe siidgallische Terra sigillata ist in der Dekoration fast noch starker
von Puteoli’™ als von Arretium? beeinfluft. Vor allem in der duBerlichen Be-
triebsgestaltung wirkten auch keltische Traditionen aus der Epoche La Téne IT1
weiter, wie besonders in Lezoux deutlich geworden ist™, und zwar am hand-
greiflichsten bei den 1934 dort aufgedeckten Ofen und Werkstétten, die ,,an der
Stelle von Spétlaténe-Ofen und -Werkstétten*, was die Anlage betrifft, unverin-
dert wieder errichtet worden waren™. Auch einige in diesem groBen arverni-

"2 Vgl. hierzu E. M. ScaraserMAN, Die Krise der Skla.venhalterordnung im Westen des
Romischen Reiches (Berlin 1964) 153 f.

" 8. als besonders aufschluBreiches und iiberdies Wissenschaft und handwerkhche
Praxis vermengendes Beispiel V. P. Zusov, Altertum 5, 1959, 231. _

" Vgl. C. G. STARR, Journ. of Econ. Hist. 18, 1958, 80: ,,Many modern students feel it
safe to assert that slaves used poorer techniques than free men, were more averse to ex-
perimentation, and were less productive*‘.

% Vgl. B. M. ScETasERMAN, Die Krise der Sklavenhalterordnung im Westen des Bom-
ischen Reiches 91: /,Da der Kolone an den’ Ergebnissen seiner A.rbelt mehr mteressmrt war
als der Sklave, konnten sich die Produktivkrifte entwickeln .

7 OswALD-PRYCE, An Introduction to the Study of Terra. Sigillata (1920) 7: ,,The
designs of Puteolan decorated bowls ... on the whole ... approximate more closely than
those of Arretium to the early decorated Sigillata of South Gaul ..., and it is not impos-
sible that the early decorative designs of South Gaul may have been more -directly in-
fluenced by Puteolan than by Arretine ware®. :

" Dazu F. Oswarp, JRS 46, 1956, 107.

"8 Vgl. C. Jurriaw, Histoire de la Gaule V (1920) 274, bes. Anm. 1: ,,Lezoux . a fabriqué
dés I’époque celtique des vases peints & engobe blanche ou autre: le travail romain n’a
done fait qu'y continuer une tradition indigéne R. LanTiER, Germania 19, 1935,
319: ,,80 reicht die Tépferindustrie in Lezoux sicher bis in den letzten Abschnitt von
Laténe III zuriick*. 7® LanTIER 318,
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schen Produktionszentrum in rémischer Zeit verwendete Hilfsmittel beim Auf-
stellen der GefiBe in den Brenndfen weisen auf Kontinuitét mit den vorrémi-
schen keltischen Topfereien hin.

Die Brennéfen, von denen man vielerorts Reste gefunden hat, zeigen die
iibliche zweckentsprechende Form, die von der Antike bis zur Gegenwart im

" wesentlichen unverandert geblieben und noch heute mancherorts im Gebrauch

ist8.— soweit sie nicht durch elektrisch geheizte Ofen ersetzt wurden. Erhalten

ist in der Regel noch der unter der Erdoberfliche liegende Unterbau mit den

dicken duBeren Backsteinmauern, den Quermauern und Heizgdngen des Feuer-
raumes und der dariiberliegenden durchlécherten Sandsteinplatte, auf der dann
die zu brennenden GefiBe standens!. Dieser Geschirraum besaf} eine Decke, die
von séulenartigen Tonrohren getragen wurde, in welche von unten her die
Flammen schlagen konnten®2. ‘

,,Die Saulen hatten eine doppelte Aufgabe, die Decke zu tragen und die Hitze
so durch den Geschirraum zu leiten, daB die zu brennende Ware nicht durch die
Flamme berithrt werden konnte. Da nicht anzunehmen ist, da3 die Hitze durch
so viele Rohre ins Freie geleitet wurde, haben wir uns iiber der waagrechten
Decke des Geschirraumes wohl noch einen gew6lbten Raum zu denken, in dem
die aus den Rohren kommende Hitze zusammengefafit und durch einen Kamin
nach auBen geleitet wurde. In diesem Kuppelraum hatte man wohl die Moglich-
keit, durch Verstopfen einzelner Tonrdhren mit Tonscheiben®s . . . den Luftzug
zu regeln. Die Einrichtung der Sigillata-Brennofen erinnert uns bis zu einem ge-
wissen Grad an die modernen Porzellanéfen. Wahrend aber hier die zu bren-
nende Ware in feuerfeste Kapseln eingestellt wird und die Flamme frei durch
den Brennraum streicht, wird beim Sigillata-Ofen die Flamme in doppelten
Rohren durch den Brennraum geleitet, wihrend das Geschirr frei in demselben
steht. Dieses Verfahren war notwendig, da die zum Brennen des Sigillata-
Geschirrs erforderliche Temperatur nahe dem Schmelzpunkt des Tonkernes lag.
Hieraus erkliren sich die zahlreichen Fehlbrinde der Blickweiler Tépfereien,
deren Erzeugnisse eine besonders schéne Glasur zeigen. In Rheinzabern ist die

8 §. hierzu die Ausfiihrungen von H. v. HULSEN iiber die heutigen Tépfer im umbri-
schen Gubbio (Merian-Heft 7/XX: Perugia Assisi, Spoleto [Juli 1967] 8. 47): ,,In den
vielen Werkstatten Gubbios gibt es keine Maschine, nur die Tépferscheibe mit FuBantrieb
und den Brennofen, die beiden klassischen Hilfsmittel aller Topfereien seit &ltester Zeit*.

81 R, J, Forsrs, Studies in Ancient Technology VI(21966) 71 {. (auch zu den griechischen
Brennéfen und den ,,kaminoi‘ und ,fornaces® fiir die Ventilation); F. SpRATER, Das rémi-
sche Rheinzabern (Speyer 1948) 76; R. KNorr u. F. SPRATER, Die westpfalzischen Sigillata-
Tépfereien von Blickweiler und Eschweiler Hof (Speyer 1927) 5 f; 112—114; R. FORRER,
Die rémischen Terra sigillata-Tépfereien von Heiligenberg-Dinsheim und Ittenweiler im
Elsaf (Stuttgart 1911) 29 ff.

82 §. die Abbildungen bei KNORR-SPRATER, Textbilder 37—40, bei S. 112.

82 Zum diesbeziiglichen Befund in Heiligenberg-Dinsheim s. ForrER 32: ,,Dagegen war
bei diesem Ofen die mit senkrechten Loéchern durchbohrte Horizontaldecke noch voll-
stéindig erhalten und auf ihr standen noch iiber den Léchern die runden Tonréhren, wie
einige wenige auch am ersten Ofen beobachtet worden waren . .. Auch seien noch mehrere
dieser Robre mit kleinen Tonscheiben (disques) verschlossen gewesen ...
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Zahl der Fehlbriande viel geringer, da hier eine weniger hohe Temperatur ange-
wendet wurde, die Rheinzaberner Ware zeigt aber auch einen weniger intensi-
ven Glanz*84, SRR

Obwohl die antiken Brennéfen zweckbedingt im Prinzip eine uberemstlm-
mende Gestaltung aufweisen, finden wir die geschilderte hochentwickelte Form
in der Regel natiirlich nur in den Zentren der Produktion. In Bussy-le- Repos
(Yonne), das hierzu nicht zdhlte, wurden ,,19 Ofen véllig aufgedeckt, deren
Form mehr oder weniger als eine abgewandelte Hallstattform anzusprechen
ist*, die aber in ihrer Ausstattung doch dem allgemeinen Schema der beschrie-
benen Keramikbrennofen entsprechen. Interessant ist bei dieser Anlage vor
allem ,,ein groBer, ungefihr halbkreisformiger Arbeitsraum, um den eine Batte-
rie von sechs Ofen angeordnet ist, deren Schiirrdume sich nach einer einzigen
Stelle hin 6ffnen*‘8s, '

Eine Gruppe von vier Brennéfen wurde auch in Heiligenberg-Dinsheim ge-
funden. Der groBte von diesen hat sicher dem Ziegelbrand gedient, ein anderer
ebenso sicher dem Brand von Terra sigillata, und zwar von Reliefschiisseln. .

Und die in dem Vorraum dieser Ofenanlage ,,gefundenen Formschiisseln
(PreBformen), in Verbindung mit den vor dem groBen Ofen aufgestapelten Ton-
vorriten, lassen den SchluB zu, daB in diesem Raume nicht bloB Heizer und
Brenner, sondern auch Tépfer hausten, die hier SigillatagefiBe formten — dies
vielleicht hauptséchlich in Jahreszeiten, wo die Ndhe der warmen Ofen und die
windgeschiitzte Tiefe des Raumes als besonders wohltuend empfunden
wurden‘8e,

In Lezoux in der Auvergne hinwiederum scheinen — aus dem Fehlen nen-
nenswerter baulicher Uberreste zu schlieBen — die Werkstitten lediglich mit
Stroh oder Zweigen gedeckte Bretterschuppen gewesen zu sein, so dafl die An-
nahme fast unvermeidlich ist, die Erzeugung habe dort wihrend der schlechten
Jahreszeit geruht®?.

Ganz allgemein verraten also die Werkstétten sowohl baulich wie im Hmbhck
auf das Inventar eine Bescheidung mit dem Notwendigsten und entsprechen in-.
sofern dem Bild, das man aus den Resten der Wohnbauten dieser Topfer ge-
winnt.

Was die Leistungsfihigkeit der Brennofen betrifft, so hat F. LossEN, Grerma-
nia 23, 1939, 191, durch Versuche mit Sigillata-Scherben aus La Graufesenque
und Heiligenberg eine Brenntemperatur von etwa 950 Grad erschlossen. Da, die
Rheinzaberner Ware schlechter, also bei niedrigeren Hitzegraden gebrannt ist,
diirfte RoLLERS® Schitzung einer dortigen Brenntemperatur von etwa 900°C
eher zutreffend sein als die Annahme von 980—1000 Grad, welche einst LoDo-

8 KNORR-SPRATER 113 f. Ganz entsprechend war auch die Anlage der Brenndfen in
Rheinzabern (O. RoLLER, Dxe rémischen Terra sigillata-T6pfereien von Rheinzabern (1965)
3, Abb. 1).

85 R, LANTIER, Germania 19, 1935, 322 1. 8 ToRRER 48 f.

87 . FaBRE, Rev. Arch. 1935, 92.

8 (., ROLLER, Die rém. T.s.-Tépfereien von Rheinzabern (1965) 2.
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vicr® verfochten hatte. Auch in Arezzo scheint die Brenntemperatur etwas
niedriger gewesen zu sein als in La Graufesenque, was sich in einer helleren Gla-
sur auswirkte, die manchmal sogar einen Stich ins Gelbliche aufwies®®.

Freilich 148t sich dieser Unterschied nur gegeniiber der arretinischen Ware
feststellen, nicht allgemein gegeniiber der italischen. Jene von Puteoli besaB-
ndmlich durchaus den Glanz der gallischen rotglasierten Keramik, was OSWALD-
Pryce 6 festzubalten nicht versaumten: ,, The texture of Arretine ware is some-
what soft and tender, whilst the glaze is usually dull red, with a tendency in many
examples to a pale or yellowish-red tint. The characteristics apply particularly
to Arretine Sigillata of the Augustan period. At Puteoli, where a branch of the
Arretine industry flourished, the glaze is, as a general rule, higher than at Arre-
tium, often rivaling the ’sealing-wax red glaze of the South Gaulish ware of the
best period of the first century A. D.*

Dieser Sachverhalt ist vor allem deswegen wichtig, weil die Struktur der Be-
triebe von Puteoli jenen von Arezzo entsprach und wir sogar feststellen kon-
nen, daf zunéchst dort signierende Sklaven spiter in Puteoli arbeiteten. Das
schlieBt wohl die an sich schon unwahrscheinliche Annahme aus, die auf Skia-
venarbeit basierenden Manufakturen hatten nicht die gleiche Brenntemperatur
zu erreichen vermocht wie die gallischen Betriebe, wenn sie diese anstrebten.

Hinzu kommt, daB auch die gallischen Erzeugnisse diese stark rote, hart glin-
zende Glasur keineswegs von Anfang an allgemein besitzen®!, sondern diese Vor-
ziige erst allméhlich entwickeln, wie schon J. DEcaELETTE, REA 5, 1903, 44,
hervorgehoben hat: ,,0On se contente tout d’abord d’employer exclusivement la
technique arretine, puis peu & peu . . . les potiers transforment leur matériel et
inventent de nouveaux procédés.*

Doch beinhalteten die Neuerungen der gallischen und rheinischen Tépfer, wie
noch darzulegen sein wird, keineswegs immer einen Fortschritt in Technik oder
Qualitdt, und iiberdies war gerade die Beschaffenheit der Glasur zweifellos auch

% Abhandlung tiber rémische Terra-nigra-GefaBe in Katalog 3, Urnengréber rémischer
Tépfer in Rheinzabern (1908) 291. Zu den in der Antike iiblichen Brenntemperaturen
jetzt zusammenfassend A. WiINTER in: Technische Beitréige zur Archiologie I (1959) 40,
der angibt, daB die fiir den Keramikbrand erforderliche Hitze ,,im allgemeinen mit 900°C
erreicht‘‘ wurde. ,,Selten geniigten niedere Temperaturen, wesentlich hohere waren aber
eigentlich nie notwendig. -

- 9 Vgl. OswaLD-PryCE, Introduction 13: ,, The characteristic features of the Sigillata of
La Graufesenque and indeed of that of South Gaul in general, consist almost universally
of -a well-baked red paste with sharp and glass-like fracture, a surface-glaze with a high
mirror-like gloss (due to a higher temperature in baking than in the case of Arretine ware)
and a dark-red or cherry-red colour. These pecularities constitute the most conspicuous
points of difference between South Geulish and Arretine technique®‘.

- 1.Vgl. Oswarp-Pryog, Introduction 13: ,,... the earliest decorated bowls of the South
Gaulish potters naturally display more resemblance to Arretine Sigillata, both in paste
and colour, than is shown by vessels belonging to the best period of La Graufesenque .
Again, in some early fragments the glaze tends to become yellowish and readily worn
(not, however, flaking off), whilst the paste is relatively soft and of a pale yellow tint, thus
closely approximating to the technique of Arretine Sigillata of the Augustan period ...
Many of these pecularities are also displayed in the plain wares of the potter Acutus ...
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abhéngig vom verwendeten Rohmaterial, vom AusmaB des Eisengehalts des der
Tonerde hinzugefiigten eisenhaltigen Lehms®?, der in Gallien und in der Tos-
kana zweifellos nicht vollig gleichartig war, was einen weiteren Unsicherheitsfak-
tor bei dem ohnehin schwierigen Versuch darstellt, die nicht gerade erheblichen
technisch bedingten Verbesserungen bei der siidgallischen Produktion gegen-
iiber der arretinischen aus der Betriebsstruktur ableiten zu wollen. :

Der ,Glanztoniiberfang* der Terra sigillata wurde dadurch erreicht, daB man
das luftgetrocknete Gefi8 vor dem Brand in eine Tonbrithe tauchte, die aufler
einem Zusatz von Alkali (Pottasche) noch gewisse andere Beimengungen ent-
hielt. Zu ihrer Herstellung wurde zunéchst eine ,Engobe’ — Auslésungen aus
Lehm oder Ziegelerde — geférbt ,,durch Einmengen eines ebenfalls polloiden
Auszuges aus einer Gelberde wie Bol von Lemnos, Terra di Siena, Ocker oder
auch einer Erde vom Kaiserstuhl im Breisgau . . . Doch damit diese rote Farbe
in der Engobe leuchtend frisch blieb, also im gesteigerten Feuer durch begin-
nende Klinkerung nicht braun ward, und daf der Beginn des hoheren Glanzes
bei normal erreichbarer Temperatur (nicht iiber 1000° C) lag, gab man, wie die
Versuche vermuten lassen, damals schon in die Engobe etwas Salz und bestreu-
te auch beim Einsetzen zu einem neuen Brand den Boden des Brennraumes
damit . . . Der ungefirbten Engobe beigegeben ist es in der Lage, den Gelbton
der Engobe von Rheinzabern in ein deutliches, ja intensives Rot zu verwandeln.
Als Meersalz hat es noch einige andere Salze beigemengt. Und sollte es an'der
Westkiiste Mittelitaliens gewonnen worden sein (in der Héhe von Siena—Vol-
terra), so diirften NEUMANN, BERDEL und GrAsSINI richtig beobachtet haben,
als sie Spuren von Borsdure in der BeguBschicht antiker Sigillaten und F1rmsse
feststellten ‘3. f

Da jedoch im wesentlichen bereits den Produzenten in Arezzo alle erforder-
lichen Substanzen zur Verfiigung standen, ist die besondere Qualitédt der siidgal-
lischen Terra sigillata wohl auf eine gewisse anféngliche Experimentierfreudig-
keit und ein besonderes Bemiihen der siidgallischen T6pfer des 1. Jh. n. Chr. zu-
riickzufithren. Und die Ansicht, daB sich die Vorziige ihrer Ware jedenfalls
nicht automatisch aus dem verwendeten Rohmaterial ergaben, wird dadurch
unterbaut, daB auch die gallische Ware im 2. Jh. nicht mehr die gleichen Vor-
ziige und den gleichen Glanz aufweist wie im 1.Jh., sich also dann im gleichen
Raum trotz der gleichen Ausgangsstoffe ein Qualititsriickgang feststellen 148t,
dessen Ursache zwangsldufig bei den Produzenten selbst gesucht werden mu8.

,,Man fithrte‘‘, bemerkte hierzu einleuchtend ForrER 163, den starken Glanz

%2 In Heiligenberg im ElsaB spielte hierbei eine Rétel genannte Roteisenzersetzung eine
Rolle. Vgl. ForrERr 14, u. bes. 41: ,,Was die verwendeten Materialien anbetrifft, so ist der
gelbe, magere Ton ein geschlemmter 1.68, wie ihn die ... Tongruben am Abhange des
Heiligenberges in Menge lieferten. Die rote, fette Masse findet sich in durchaus gleicher
Art in den ... Rotsandsteinbriichen ostwirts des Ziegelrains; ein etwas speckiger Rétel
von braunroter Farbe, der sich angefeuchtet vorziiglich kneten 148t und mit L.68 vermengt
diesen tiefrot farbt .

83 A, WINTER, Saalbg.-Jb. 14, 1955 75 £. Vgl. F. LossEN, Germania 23, 1939, 192, der
ebenfalls angibt, daB sich Borséure schon in der rotglasierten Ware von Arezzofeststellen lief.
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der gallischen Ware vor ca. 90 n. Chr. ,,auf besondere Eigenschaften des gal-
lischen Topfertons zuriick. Bis zu einem gewissen Grade vielleicht zu Recht, in
anderer Hinsicht meines Erachtens zu Unrecht, denn nicht nur die Sigillaten
Germaniens, sondern auch die gallischen der Spdtzeit lassen jenen starken Glanz
vermissen. Es kann also nicht nur am Ton, es muB zu einem groBen Teil an einer
verdnderten Technik liegen. Dafl in der Tat die Technik dabei eine groBe Rolle
spielt, beweisen die Unterschiede, welche sich auch in den germanischen Sigilla-
ten wieder zu erkennen geben, wenn man die guten rheinischen Sigillaten aus der
I. Halfte des 2. Jh. mit den in den gleichen Gebieten erzeugten, oft so viel
schlechteren aus der 2. Halfte desselben Jahrhunderts vergleicht. Wir werden
also das Verschwinden des starken Glanzes der Sigillaten nur zum Teil der Uber-
siedlung der gallischen Tépfer auf germanisches LoBgebiet, zu einem anderen
Teil auf eine verinderte Technik zuriickfithren miissen, bestehend in weniger
sorgfaltiger Schlemmung des Tons, in weniger langdauerndem, rascherem Bran-
de, in weniger sorgfaltiger Herstellung oder verdnderter Bearbeitung des roten
Uberzuges*.

Wenn also der Qualitétsanstieg der siidgallischen rotglasierten Reliefkeramik
im 1. Jh. n. Chr. zumindest teilweise der Eigentatigkeit der Betriebseigentiimer
zuzuschreiben sein diirfte, so hat andererseits diese Eigentatigkeit den Quali-
tdtsriickgang im 2. Jh. nicht verhindert. Es wurde dann der Ton weniger fein ge-
schlemmt, und der Brand war weniger intensiv als in Siidgallien, wodurch keine
so hohen Temperaturen mehr erreicht wurden (s. S. 93). Natiirlich sparte man
hierdurch Heizmaterial; auch wurde der AusschuB8 durch Fehlbrand vermin-
dert. Aber all dies ging auf Kosten der Qualitit: die GefaBle wurden grober, die
Glasur verlor ihren harten Glanz und wurde wieder heller®.

- DaB} ein solches Absinken der Qualitidt bei den zu dieser Zeit in den Hinter-
grund tretenden gallischen Topfern bereits einsetzte, als es die nunmehr markt-
beherrschend werdenden rheinlindischen noch nicht kennzeichnete, macht die
Annahme unméglich, es liege schlechthin eine Auswirkung der Verlagerung der
Produktion in die Grenzgebiete vor, und spricht auch gegen den Vorschlag von
ForrEr (164), darin Auswirkungen einer ,,Mode der matten Sigillata“ zu sehen
— einen Vorschlag, gegen den sich vor allem G. REUBEL, Romische Topfer in
Rheinzabern (1912) 8, mit allgemeinen Uberlegungen gewandt hat: ,,Schafft
etwa heute das Publikum die Mode ? Es sind doch wohl die Fabrikanten, die
uns immer wieder das oder jenes als Neuestes anbieten . . . Es war den Top-

¢ Einen guten Einblick in das Ineinandergreifen dieser verschiedenen Degenerations-
erscheinungen bietet die Ubersicht iiber die Erzeugnisse des Heiligenberger Topfers Futrat
- bei ForrEeR 164 £.:,,Erste Phase, um ca. 90 n.Chr.: Seine #ltesten, noch unter dem BinfluB
der gallischen Technik stehenden Erzeugnisse ... gekennzeichnet durch sehr feinen Ton,
ditnne Wandung, starken feinen Glanz und kleine Figuren.
-~ Zweite  Phase, um ca. 100 n.Chr. ... gekennzeichnet durch dickere Wandung, gut ge-
schlemmten Ton von weinroter Farbe und mit matter Oberfliche und guter Zeichnung. .
Dritte Phase, um 110—120 n.Chr. ... gekennzeichnet durch dicke Wandung, oft grobe
firnisartige Glasur mehr ziegelroter Firbung, mit weniger harmonisch kombinierten
Figuren und roherem Ornamentwerk®.
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fern zu beschwerlich, den spiegelnden Glanz herzustellen, und so begniigten sie
sich mit einem matteren Schlmmer Dieser wurde den Kéufern durch den Vor-
zug der Billigkeit empfohlen . . ' -

Natiirlich haben sich die Kaufer an die schlechteren, nachléssiger gearbelte-
ten und dafiir wohl billigeren Erzeugnisse gewohnt, wie es auch bei der Dekora-
tion der Fall war. Gerade diese Parallelitat ist sehr aufschluBreich! Denn daf} im
Verlauf des 2. Jh. die kiinstlerische Gestaltung der Reliefkeramik degenerierte,
konnte man an sich als naheliegendes Ergebnis der Verlagerung der Herstellung
in die Grenzprovinzen betrachten. Doch spiegelt eben auch die technische Seite
der Erzeugung den gleichen Niedergang wider.

Und andererseits besitzt die siidgallische Reliefkeramik des 1. Jh. n. Chr.
durchaus kiinstlerischen Wert, obwohl die damals keineswegs schon besonders
tiefgreifend romanisierten siidgallischen Topfer eine eindeutig keltische Note in
die Dekoration brachten?®. Im 2. Jh. wird sie dagegen von einem notdiirftig an-
gelernten Klassizismus beherrscht®, bei dem es vorkam, daf nicht mehr richtig
verstandene Figuren eingestempelt wurden, wie Beispiele aus Blickweiler zei-
gen, wo etwa eine sonst als Krieger verwendete Figur als Entenhirte fungiert®”.

Auch in anderer Hinsicht verlor die Sigillata-Erzeugung allméhlich an techni-
schem Niveau. Schon in Lezoux begann man wieder auf die Applikentechnik
oder ,Medaillonverzierung® zuriickzugreifen®, die darin bestand, daB das Gefa3
auf der Tépferscheibe gedreht und unabhingig davon einzelne Bilder aus Hohl-
formen gewonnen und dann aufgeklebt wurden. Ein Topfer Iulius in Rhein-
zabern, ,,working down to the end of the second century*, war vielleicht der
letzte, welcher mittels Formschiisseln produzierte, und zwar ,,s0 execrably bad

% Vgl. zum Unterschied der Dekorationsmotive des 2. Jh. gegeniiber dem 1. Jh.
H. DRAGENDORFF, Gnomon 10, 1934, 363: Es ,,ist diese spétere Sigillata, obgleich sie sich
weder an Feinheit der Technik und Ausfithrung noch an Feinheit und Geschlossenheit der
Dekoration mit der frilhgallischen messen kann, und trotz ihrer Verwilderung im einzelnen
im Grunde ,klassischer* als die friibgallische. Man hat den Eindruck, daB die Eigenart
einheimischer Kunstweise ihre Widerstandskraft eingebiiit hat, daB die gallischen Tépfer
ihren eigenen Stil verloren haben®.

% Dazu ComrorT, RE Suppl. VII 1333; A. Oxé, Friihgallische Reliefgeféfe vom Rhein
(Frankfurt 1934) 4—6. Vgl. auch KNORR-SPRATER, Die westpfilzischen Sigillata-Tpfe-
reien von Blickweiler und Eschweiler Hof (1927) 29: ,,Bei dem in Blickweiler arbeitenden
Topfer Satto kann man auch sehen, daf er neben antik und ,rémisch’ anmutenden Deko-
rationen manchmal auch barbarisch wirkende Ornamentik mehr geometrischen Stils an-
wendet ... Die romische Art zu dekorieren war eben nur notdirftig angelernt; der rémi-
sche Kulturfirnis war diinn und deckte die keltische Eigenart nicht ganz zu“. 8. 36 zu
einem anderen Tépfer: ,,. .. auch wenn der Topfer auf anderen Geféallen von #lteren guten
Topfern entlehnte menschliche Figuren verwendet, verrét er sich durch die sinnlose
Hiufung und Zusammenstellung dieser Figiirchen als Barbar.

97 KNORR-SPRATER 48: ,,Der bekannte nackte Kampfer ist hier dazu miBbraucht, einen
an eine Stange gebundenen kleinen erlegten Ochsen zu tragen ... Der bekannte gepanzerte
Krieger, dem hier ein Stecken in die Hand gegeben ist, ist zum Entenhirten degradiert;
der Adler auf dem Altar rechts trigt zur Steigerung der vielleicht vom Tépfer gewollten
komischen Wirkung ... bei. Die fetten Enten werden von dem Krieger dem Adleraltar
zugetrieben‘‘. 98 I, B. Waurers, History of Ancient Pottery II (1905) 529.

7 Kiechle
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in design and execution as to be sufficient in itself to discourage any further de-
mand for moulded Sigillata‘®®. Daneben wurden auch ,Barbotine‘ - (s. S. 68)
und Kerbschnittverzierung erneut angewandt, Verfahren, welche freilich ihren
Hohepunkt in der Spatantike erst im 3. Jh. erreichten. Bei einer Abart hiervon,
den Gefdflen mit WeiBbarbotine, wurde ein weiBbrennender Tonschlick aus
Pfeifenton fiir die Ornamentik benutzt%. Bei der Kerbschnittverzierung finden
wir neben Flachendekor auch Rosettenmuster.

~ Ahnlich wie die anthropomorphen GefiB8e in Nordafrikalo! stellen die rad-
chenverzierten Sigillaten Ostgalliens schlieSlich geradezu einen Riickgriff auf
die einheimische Terra nigra-Ware in der Friihzeit der rémischen Herrschaft
darl®. An die Stelle bildlicher Verzierungen traten hierbei einfache, meist
lineare Muster, die mit einem Rédchen als umlaufende Bander in den Ton ge-
driickt wurden03, A

Ihr Hauptproduktionsgebiet lag in den Argonnen, besonders bei Les Allieux
und Avocourt im Cheppywald. Schon in der 2. Halfte des 1. Jh. wurde dort Ter-
ra nigra-Ware mit Ridchenverzierung hergestellt, danach iiberwiegt auch dort
die Erzeugung von rotglasierter Ware fiir den lokalen Bedarf. Erst nach dem
Eingehen der Produktionsstétten im Rheinland tritt in der 2. Hilfte des 3. Jh.
der Raum der Argonnen stirker hervor und versorgt im 4. Jh. Nordgallien, die
Rheingrenze und Rétien, und zwar nunmehr mit ridchenverzierter Terra sigil-
lata. Noch in der 1. Hélfte des 5. Jh. wird dort diese Ware hergestellt, bis sie mit
der fortschreitenden Barbarisierung Galliens verschwindet104.

‘Es ergibt sich somit, daB die Uberlegenheit der gallisch-rheinischen Terra
sigillata gegeniiber der arretinischen im wesentlichen nur auf der groBeren Nahe
zum wichtigsten Absatzmarkt beruhte, den am Rhein und am obergermanisch-
ritischen Limes stationierten Truppen und der fiir ihre Versorgung arbeiten-
den und ihre Kaufkraft direkt oder indirekt ausnutzenden dortigen Zivilbevol-
kerung. Angesichts der Marktabhéngigkeit dieser Massenproduktion und der
Schwierigkeiten beim Massentransport in der Antike (s. S. 143 £.) stellte eine
solche Néahe zum Hauptabnehmer natiirlich einen sehr ins Gewicht fallenden
Vorzug dar.

Da wir bei der gallisch- rhelmschen Terra sigillata-Produktion keinen Quah-
tétsunterschied zwischen den Erzeugnissen groBer und kleiner Betriebe feststel-
len kénnen, erhebt sich weiterhin die Frage, wie letztere gegeniiber dem Massen-
ausstol ersterer konkurrenzfihig bleiben konnten. Daf8 dies der Fall war, geht
daraus hervor, da kleine und grofe Hersteller gleichermaBen am Export auch
in erheblich entfernte Gebiete beteiligt waren. Die Ursache diirfte in der Organi-

9 OswALD-PrYCE, Introduction 23.
- 100 Rorrer 12 {., vgl. WarTeRrs 442; SPRATER 92.
10t ComrorT, RE Suppl. VII 1350.
102 W, UnverzaGeT, Terra sigillata mit Ridchenverzierung (Materialien zur rém.-germ.
Keramik 3, 1919); F. Waener, Die Rémer in Bayern (41928) 102.
103 Vgl. auch W. UnveRrzaaT, Prahist. Ztschr. 16, 1925, 123—165.
104 UnveERrzAGT, T.8. mit Ridchenverzierung 11 f.




4. Mechanische Hilfsmittel bei der Brotbereitung 99

sation des Absatzes zu suchen sein, von der wir so wenig wissen und die —
gleichgiiltig, ob sie sich einer Art Verlagssystem anniherte oder nicht — offen-
sichtlich auch den kleineren Produzenten ausreichende Absatzméoglichkeiten ge-
schaffen hat. Und da auch die Manufakturen auf manueller Arbeit basierten
und keine von jener der kleineren Werkstatten abweichende technische Ausrii-
stung besaBen, sondern lediglich durch stirkere Arbeitsteilung rationeller zu
- produzieren vermochten, war ihre Uberlegenheit offenbar nicht so erheblich,
daB nicht eine Anzahl kleinerer Hersteller bei entsprechender Arbe1tsmtensﬂ:ab
mit ihnen zu konkurrieren vermocht hétte.

4. MECHANISCHE HILFSMITTEL BEI DER BROTBEREITUNG

Gegen den ,,common belief that grain-mills were rotary, and remained essen-
tially unchanged, throughout classical antiquity*, hat sich vor einem Jahrzehnt
L. A. MorrTz! mit iiberzeugenden Argumenten gewandt und dargelegt, da3 die
waschbrettartige handbetriebene Reibemiihle des klassischen Griechenlands? im
Prinzip auch im 3. Jh. v. Chr. immer noch die iibliche Miihle darstellte. Ledig-
lich der lingliche obere Reibestein war bei der hellenistischen mola trusatilis an
einem Hebel und durch diesen am hinteren Rande der Fliche des unteren Mahl-
steins beweglich befestigt und wurde mittels dieses Hebels beim Mahlvorgang
hin und her bewegt. Es war dies eine Miihle, welche ,,will . . . fit into its natural
place in the hellenistic history of mlllmg as a non-rotary lever-mill of the klnd
familiar from Olynthus‘‘s.

Im frithen 2. Jh. v. Chr. setzen dann die Hinweise auf jene mittels tieri-
scher Kraft betriebenen Rotationsmiiklen ein, welche vor allem durch die Ausgra-
bungen in Pompeji und Ostia allgemein bekannt geworden sind und nach ihrem
ersten Fundort auch als ,Pompejanische Rotationsmiihlen‘ bezeichnet werden.
Das alteste Zeugnis hierfiir stellt eine Strafandrohung an einen Sklaven in der
184 v. Chr. aufgefiihrten Komodle ,Asinaria‘ des Dichters Plautus dar4, der

1 Grain-Mills and Flour in Classical Anthmty (Oxford 1958). Das eben angefuhrt.e Z1ta,t
dort S. 53.

2 8. hierzu auch C, GorpoxN CHILDE, Ant1qu1ty 17, 1943, 21: ,,Jn Classmal Greece the
normal corn-grinding implement attested archaeologically was some sort of push quern in
which the upper stone was pushed to and fro and not rotated*. .3 Mor1rz 66.

4 Asinaria 708 f.: Nam tam calcari quadrupedem agitabo advorsum clivom, postzdea ad
pistores dabo ut ibi cruciere currens.

Ob ein Gegenstand, den ein Esel in einer Miihlenszene auf einem Megarischen Becher aus
dem 3. Jh. v.Chr. auf dem Riicken trigt (Abb. bei M. RosTovrzErr, Gesellschafts- u

Wirtschaftsgesch. d. hellenist. Welt 1 (1955), Taf. 25), eine Miihle darstellt, ist recht frag-
lich. Er sieht zwar dem Oberteil einer Rotationsmiihle dhnlich, kénnte jedoch sehr wohl
auch nur ein Behilter sein. Uberdies sieht der Esel Ménnern zu, welche an zwei helleni-
stischen Hebel-Reibemiihlen Korn mahlen. Und daB bei Terenz, Phormio 248 ff. (meditata
- mihi sunt omnia mea incommoda, erus st redierit: molendum usque in pistrino, vapulandum,
habendae compedes, opus ruri faciundum), und bei Plautus, Most. 19 ff., Miihlensklaven
FuBfesseln tragen, macht ebenfalls recht unwahrscheinlich, daB sie bereits eine Rotations-
miihle bedienten — wofiir Plautus, Asin. 709, gerade das ,currere‘ bezeichnend findet —,

7*
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selbst als Miillerknecht noch an der handbetriebenen hellenistischen Reibe-
miihle gearbeitet hatS, bei welchem wir folglich Interesse an technischen Fort-
schritten in diesem Gewerbe erwarten kénnen. Ausdriicklich und mit jhrem
auch spiter iblichen Namen, als mola asinaria (Eselmiihle), wird die Rota-
tionsmiihle dann wenig spéter erstmalig von Cato® neben der mola trusatilis un-
ter den fiir die Bewirtschaftung eines Gutes erforderlichen Geriten erwihnt.
Weiterhin ist aufschluBreich, daf alle literarischen und bildlichen Zeugnisse
eindeutig zeigen, daf} die mola asinaria von Eseln? oder Pferden8 gedreht wurde.
Selbst die elenden Miihlensklaven im Roman des Apuleius bewegten nicht selbst
die Rotationsmiihlen; auch dort besorgten Tiere diese Tatigkeit®. Menschen
wurde solche Arbeit offenbar lediglich zur Bestrafung auferlegt. Schon die
Anspielung des Plautus in seiner Komédie ,Asinaria‘ deutet darauf hin. Und als
die sozialrevolutiondr gesinnten Circumcellionen im spatrémischen Nordafrika
reiche Grundbesitzer, die in ihre Hinde gefallen waren, an Rotationsmiihlen
spannten, sah Augustinus darin nicht ihre Erniedrigung zu Sklaven, sondern zu
Tieren: Quidam patres familias honesto loco nati et generoso cultu educati vix
vive . . . ablat sunt vel tuncti ad molam et eam in gyrum ducere tamquam iumenia
contemptibilia verbere adacts sunt®. :
- Bereits aus den angefiithrten, zahlenméaBig keineswegs vollstindigen (s. auch S.
120 {f.) AuBerungen und Belegstellen wird wohl deutlich, wie unsinnig es ist, jene
Miihlen; welche in den antiken Quellen stets molae asinariae oder molae tumen-

wihrend solche Fesseln mit der Handhabung einer mola trusatilis durchaus vereinbar
waren.

5 Sueton, De poetis (ed. Rostagni) p.20: Plautus . .. qui propter annonae difficultatem ad
molas manuarias pistori se locaverat, ibs quotiens ab opere vacaret scribere fabulas solitus ac
vendere. Die ausdriickliche Angabe Suetons, da Plautus an der Handmiihle gearbeitet hatte,
ist wichtig, weil Gellius, Noctes Atticae 3,3,14, beide Miihlentypen durcheinanderbringt: ob
quaerendum victum ad circumagendas molas, quae trusatiles‘ appellantur, operam pistori
locasset. Die mola trusatilis (s.0.) war jedoch keine mola circumagenda, sondern die — zu
Gellius’ Zeit freilich aus den gewerblichen Betrieben véllig verschwundene — hellenisti-
sche Reibemiihle. ¢ De agr. 10,4; 11,4,

8. etwa Anth. Lat. I 103: Cum possis parvo sumptu conducere asellum, qui soleat teretes
volvere rite molas . .. ,

8 Als ,,segnipedes dignique molam versare‘ charakterisiert Juvenal (Sat. 8,67) alte Pferde.
Natiirlich: waren es nicht die frischesten und besten Tiere, welche man um die Rotations-
miihlen’ trotten lieS. Was die bildlichen Darstellungen betrifft, sei etwa auf eine Relief-
platte im Vatikanischen Museum oder auf ein Relief von der Isola sacra bei Ostia (G. CALzA,
La necropoli del Porto di Roma nell’ Isola sacra (1940) S. 254 u. fig. 154) hingewiesen, die
beide’ von'einem Pferd getriebene Rotationsmiihlen zeigen, wobei suf der letztgenannten
Darstellu.ng noch eine besondere Vorrichtung zwecks besseren Herabgleitens des Getreides
in:die- Miithle zu sehen ist. Zu dem Wandfresko in der ,Backerkrypta‘ der Domitilla-
Katakombe in Rom s.S. 123 £.

-9 Metamorph. IX 11: Ibi complurium iumentorum multivii circuitus intorquebant molas
ambage: varia nec die tantum verum perpeti etiam nocte prorsus instabili machinarum verti-
gine lucubrabant pervigilem farinam. S. hierzu auch 8. 123.

710 Bipist. 185, 4, 156 = CSEL 57, p. 14. DaB es vorkam, daB Menschen strafweise die
Rotationsmiihle drehen muBten, spricht jedoch weniger dafiir als vielmehr sogar dagegen,
daB sie- normalerweise von Sklaven angetrieben wurde.
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tariae genannt werden, als ,,Sklaven- oder Tiermiihlen‘ zu bezeichnen!. Die
Uberlieferung bietet vielmehr das angesichts verbreiteter entgegengesetzter Vor-
stellungen zunichst paradox anmutende Bild, daf im 2. Jh. v. Chr., als in dem
von Rom kontrollierten Raum Sklaven in groBerer Zahl und zu einem billige-
ren Preis als wohl jemals zuvor im Altertum zu haben waren, dort zum Mahlen
des Kornes die menschliche Arbeitskraft durch tierische ersetzt wurde.

Das reichhaltige Angebot an Sklaven im 2. Jh. v. Chr. hat also die Erfin-
dung!? — oder jedenfalls die allgemeine Einfithrung — der mit tierischer
Kraft betriebenen Rotationsmiihle nicht verhindert. Die hierfiir erforderliche
tierische Arbeitskraft war namentlich unter dem Aspekt der Leistung eben
immer noch billiger als die menschliche!3, und von solchen Uberlegungen lieBen
sich jene Geschaftsleute offensichtlich leiten, welche damals in Rom das kombi-
nierte Miiller- und Béckergewerbe installierten. Denn laut einer Angabe Plinius’
d. A. geschah dies erst in der Epoche des 3. Makedonischen Krieges'4.

Dieses Gewerbe entwickelte neben den kleineren, im wesentlichen aus einem
Miihlen- und einem Backraum bestehenden Bickereien, wie wir sie vor allem
aus Pompeji kennen'®, bald auch GroBbetriebe. Sogar aus der Kleinstadt Pom-
pejiist ein Bicker P. Pagquius Proculus bekannt, der es bis zam Duovir gebracht
hatte'®, also ein vermodgender Mann gewesen sein muB. Aus Rom besitzen wir
den Grabstein eines M. Tunius Pudens, der sich als pistor magnarius pepsianus'?
bezeichnete, wobei magnarius wohl besagt, dafl er die Brotherstellung in gro-
Bem Stil betrieb®. Und natiirlich ist in diesem Zusammenhang der durch sein
eigenartiges Grabmal an der Via Casilina vor der Porta Maggiore in Rom be-
kannte M. Vergilius Eurysaces zu nennen.

11 8o z.B. H. Jacos1, Saalbg.-Jb. 3, 1912, 84, oder, als neuere Stimme, S. Lirrey,
Menschen und Maschinen (1952) 53, der fiir die rémische Antike behauptete: ,,Sogar der
Betrieb von Miihlen durch Zugtiere ging zuriick und Sklaven traten an ihre Stelle ...*
Vgl. auch noch R. J. Forsgs, Studies in Ancient Technology II (21965) 87, der beha.uptete
»»The flour mills of ancient Rome were driven either by two men or a donkey“.

12 Zur Erfindung der Rotationsmiihle MoriTz 141: ,,It is always tempting to think that
the solution to & problem of this kind was found by the ,practical Romans‘; énd it isin fact
from Roman Italy that the earliest clear evidence for the donkey.mill,: which must
have been rotary, comes in the 224 century B.C. The evidence is, however, still so scanty. . .

13 Diese Auffassung hat auch Cato Maior zum Ausdruck gebracht; s. Plinius, Nat. hist.
18,44: De terra cariosa execratio Catonis abunde indicata est, quamquam pmedwere non
cessantis, Quidgquid per asellum fieri potest, vilisstme constaret. »

14 Plinius, N.h. 18, 107: Pistores Romae non fuere ad Persicum usgue bellum annis a.u.c.
super DLXXX. Ipsi panem faciebant Quirites, mulierumque id opus maxime erat. Zu Un-
recht behauptete deshalb H. Kimrer, Rom und seine Welt, Erlduterungen (1960) 162,
unter Berufung auf diese Angabe des Plinius, da Roms Frauen nur bis zum 2. Makedo-
nischen Krieg ihr Brot selber gebacken hitten.

18 Zur GréBe der Bickereien in Pompeji H. H. Tanzer, The Common People of Pompe1,
Baltimore 1939, 22 f. Eine gutgehende Bickerei verfiigte in der Regel iiber vier bis finf
Eselmiihlen. 16 CIL IV 222; vgl. A. Mau, Pompeji in Leben und Kunst (21908) 499.

17 CIL VI 9810, wo zu ,pepsiano’ bemerkt ist: Vocabulum pepsiano fortasse contunctum
est cum Graeco méypig, quae est coctura. Cf. Plin. n.h. 18,105: Pants ... varia genera ...
alias . .. appellati ... a coguendi ratione, ut furnaces vel artopticii aut in clibanis cocti.
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Dreimal, auf jeder einer StraBle zugewandten Seite, findet sich auf diesem
Monument die gleiche Inschrift: st hoc monumentum Marcer Vergile: Eurysacis
pistoris redemptoris apparet'®. Der Grabherr war also nicht nur Bécker, sondern
auch redemptor und wohl auch apparitor. Der erstgenannte Ausdruck charakte-
risiert ihn als unter Kontrakt stehenden Unternehmer?. Und der Titel appari-
tor, der ihn als einen der unteren Funktionire des Staatsapparates ausweist,
kann die ohnehin naheliegende Annahme nur verstérken, dafl Eurysaces im Auf-
trag der annona, der staatlichen Getreideversorgung des stadtromischen Prole-
tariats, Broterzeugung in groflem Stil betrieb. Am Ende des Reliefs steht denn
auch die Ablieferung des gebackenen Brotes an Beamte und dessen Abtransport
durch deren Dienstpersonal®L.

B8 ist das typische Bild eines groflen Geschaftsbetrlebes aus der spiten
Republik oder der frithen Kaiserzeit, in dem zahlreiche, vielleicht Hunderte von
Arbeitern, Sklaven und Freien, beschiftigt waren*, stellte hierzu M. RosTovT-
zEFF fest?2, Auch H. J. LoANE? nahm an, daf} in dieser GroBbickerei an die
hundert Leute tatig gewesen seien. Und dafl zumindest ein erheblicher Teil hier-
von Sklaven waren, 148t sich vielleicht auch aus jener Reliefszene schlielen,
welche an zwei Tischen acht Arbeiter beim Formen der Brote zeigt, wihrend
zwischen den Tischen im Hintergrund ein Mann in der Toga steht, der sie offen-
bar beaufsichtigt und dabei den Arbeitenden an dem einen der beiden Tische
eine Anweisung erteilt24.

18 H. JeEFFErRsON LoANE, Industry and Commerce of the City of Rome, 50 B.C. —
200 A.D. (Baltimore 1938) 66, nannte den Betrieb des Pudens eine ,,wholesale bakery*.
Vgl. auch A. Hue, RE XX 2 (1950) 1825, wo freilich ein Teil der weiterhin angefiihrten,
angeblich einschligigen Belegstellen der Nachpriifung nicht standhilt. So ergibt CIL VI
6219 nichts fiir einen pistor magnarius, in CIL X 6494 aus Ulubre ist nicht von einem
besonders reichen Bicker die Rede, sondern die Inschrift stellt eine Liste von zehn nicht
besonders charakterisierten pistores dar. CIL VI 9732 besagt nichts dariiber, da8 ein pistor
auch redemptor, »Brotlieferant«, genannt worden sei. Das einzige Zeugnis hierfiir bildet
also CIL VI 1958, die Grabschrift des M. Vergilius Eurysaces (s.u.). Es gab somit natiirlich
GroBbéckereien, aber die einschligigen Belege sind nicht so zahlreich, wie Hua glauben
machen mochte.

A2 CIL I-1013—1015; VI 1958; Dmssav, ILS 7460 a—ec, wo freilich ,apparet’ statt wie
sonst allgemein als Abkiirzung von ,apparitor’ vielmehr so aufgefaBt ist, daB es ,magistra-
tibus apparwit’ besagen soll. Doch ist fiir das sich hier stellende Problem nicht erheblich,
ob: Eurysaces neben seiner Funktion als redemptor noch eine subalterne Beamtenstelle
bekleidet hat oder als privater Unternehmer im Kontraktverhéltnis zur annona stand.

- 20 Vgl. R. LeoNHARD, RE I A 1 (1914) 447. Das Wort bezeichnete insbesondere den-
jenigen, welcher fiir eine finanzielle Gegenleistung eine Aufgabe iibernahm; deshalb wurde
auch der Pachter von publica vectigalia redemptor genannt.

1 H. KAHLER, Rom und seine Welt, Erliuterungen (1960) 163 {., vermutete, dal auf
dem der Porta Maggiore zugekehrten Fries der Grabherr selbst listenfiithrend als apparitor
dargestellt sei beim Wigen und der Ablieferung des von ibm gebackenen Brotes.

- 22 Gesellschaft und Wirtschaft im rdmischen Kaiserreich (iibersetzt v. L. WICKERT)
I 209. Die Bedeutung der Sklavenarbeit auch fiir diesen Betrieb betonte R. E. L’asT,
VDI 1963, 2, S. 105. % Industry and Commerce in the City of Rome 66.

22 B, NasnH, Bildlexikon zur Topographie des antiken Rom II, Abb. 1098 auf S. 330;
vgl. L. CorTrius — A. Nawrarh, Das antike Rom (1944) Taf. 183.
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Man kann den Betrieb des M. Vergilius Eurysaces also zweifellos als dem Typ
der spétrepublikanisch-frithkaiserzeitlichen Sklavenbetriebe zugehdrig betrach-
ten, der ja nicht ausschloB, daBl daneben dort auch noch freie Lohnarbeiter be-
schiftigt waren. Unter diesem Aspekt ist nun interessant, daB wir auf dem
Relief seines Grabmals nicht nur zwei der damals iiblichen Rotationsmiihlen,
natiirlich von Eseln angetrieben, abgebildet sehen, sondern daB es auch das
fritheste Zeugnis fir eine Teigknetmaschine bietet, die von einem im Krels
darum herumgehenden Pferd in Tétigkeit gehalten wurde?s. i

Solche Knetmaschinen fanden sich auch in Pompeji, das besterhaltene Exem-
plar in einer Béckerei an der Nordseite der Insula VI 14. A. Mau26 hat es folgen-
dermaBen beschrieben: ,,Auf dem Boden eines zylinderférmigen LavagefiBes
(Durchm. 45—60 cm) liegt horizontal eine um einen Zapfen im Zentrum dreh-
bare Eisenstange; auf ihr, im Zentrum, eine eiserne Spitze und Holzreste; die
Winde des Zylinders sind an zwei oder drei Stellen in verschiedener Héhe
durchbohrt. Offenbar ist die Eisenstange nur die Grundlage einer holzernen
Vorrichtung, wir kénnen sagen zweier Fliigel, die sich um eine vertikale Achse
in dem Zylinder drehten, mit Einschnitten, denen Holzstibe entsprachen, die
aus den Durchbohrungen der Wiande in das Innere hineinragten . . . So wurde
der Teig, an den Fliigeln anklebend und durch die Stibe immer wieder von
ihnen abgerissen, auf das griindlichste durchgearbeitet. Es ist klar, daB hierbei
der Teig auf den Boden des Behilters hinabsinken muBte ; es war also noétig, daB
man von Zeit zu Zeit hineingriff, um ihn in die Hohe zu holen, wie dies in der
Tat auf dem Denkmal des Eurysaces dargestelltist. Von modernen Teigknetma-
schinen ist diese Vorrichtung im Prinzip nicht verschieden, nur pflegen es dort
zwei mit Zéhnen versehene horizontale Wellen zu sein, die sich in entgegenge-
setzter Richtung so drehen, daB die Zihne ineinandergreifen und der Te1g
immer wieder von ihnen losgerissen wird‘“.

DaB eine solche Knetmaschine in der Kaiserzeit gar nicht selten in Backe-
reien verwendet wurde, geht auch daraus hervor, daB sie der Jurist Paulus
(Sent. 3,6,64) zum méglichen Inventar eines solchen Betriebes rechnete: Pistoris
instrumento legato cribra asini molae et servi qus pistrinum exercent, item machmae
quibus farinae subiguntur, legato cedunt®.

* Die Darstellung 156t ziemlich deutlich erkennen, daB es sich bei diesem Tier um ein
Pferd handelt. Als solches ist es auch von H. BrLiMNER, Technologie und “Terminologie
der Gewerbe und Kiinste bei Griechen und Rémern I2 (1912) 65, sowie CAH, Plates 1V,
72, aufgefaBt. KAHLER 164 hielt es fiir ein Maultier. Angesichts der Unterschiede gegen-
iber der Wiedergabe der miihlendrehenden Esel stellt .es wohl ein Versehen dar, wenn
A. Mavu (Rom. Mitt. 1, 1886, 47, und RE II 2, 2741) auch an der Knetmaschine einen Esel
erkennen wollte.

% Pormpeji in Leben und Kunst (21908) 411. Dort S. 410 Fig. 241 eine Querschnitt-Skizze.
Weitere Skizzen bei F. M. FeLpuAUS, Die Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit
und der Naturvélker (1914, Neudruck 1965) 574 Abb. 392, und H. Kirrer, Rom und
seine Welt, Erlduterungen (1960) 164, Abb. 83.

27 Bei letzteren, ausdriicklich vom Miihleninventar getrennten ,Maschinen, mit welchen
der Teig bearbeitet wird‘, kann es sich nur um solche Knetmaschinen handeln. Weniger
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Der Fries des Grabmals des M. Aurelius Eurysaces ist ,,probably of Caesarian
date‘, datierbar etwa um 50 v. Chr.28, Sein Betrieb war deshalb wohl nicht nur
ein ,typischer’ Sklavenbetrieb, sondern gehorte zugleich in die Zeit des Hohe-
punktes der Sklaverei in der Antike. Und doch wurden darin die Miihlen von
Eseln und die Knetmaschine von einem Pferd bewegt. Im Gegensatz zur Situa-
tion bei den ,pompejanischen’ Rotationsmiihlen besitzen wir nédmlich wahr-
scheinlich auch eine Darstellung, wie eine solche Knetmaschine mit Menschen-
kraft betrieben wurde, und zwar auf einem Sarkophag im Lateranmuseum?®.
Diesen Unterschied erklirte A. Mau® einleuchtend damit, dal Eurysaces,,faceva
gli affari pit1 all’ ingrosso®‘.

- Natiirlich war eine gewisse BetriebsgroBe erforderlich, damit sich die Haltung
eines Pferdes zum Betrieb einer solchen Maschine lohnte: Doch zeigt das Bei-
spiel des Eurysaces, dafl in diesem Fall ein kalkulierender Unternehmer ohne
Riicksicht auf die Situation am Sklavenmarkt eine solche Maschine mit tieri-
scher Antriebskraft betrieb, da letztere hierbei rentabler war als menschliche
Arbeitskraft.

- Offensichtlich unter solchen Voraussetzungen wurden somit in jener Epoche,
in: welcher namentlich in Ttalien Sklaven in solcher Zahl auf den Markt kamen
wie zu keiner anderen Zeit des Altertums, im 2. und 1. Jh. v. Chr., im Miihlen-
und Béckereigewerbe Erfindungen gemacht und alsbald gerade auch im Zen-
trum der romischen Macht ausgewertet, die eine mit Kostensenkung verbun-
dene erhebliche Einsparung menschlicher Arbeitskraft bedeuteten. Im 1. Vier-

klar ist das bei einer Bemerkung Vitruvs (X 5,2) im Zusammenhang der Beschreibung der
Wassermiihle, die lautet: In gua machina inpendens infundibulum subministrat molis
frumentum et eadem versatione subigitur farina. BLUMNER 64 Anm. 4 faBt zwar auch diese
Stelle als einschligiges Zeugnis auf (,,... Vitruv, der von der Wagsermiihle sagt: et eadem
versatione subigitur farina, wobel farina, wie auch sonst ofter, den Mehlteig bedeutet*),
kann. jedoch bei der Wiedergabe dieser Vitruvstelle in anderem Zusammenhang (a.2.0.48)
nicht umbhin, seine Erkldrung selbst als einigermaBen r#tselhaft zu betrachten: ,,Eine
dariiber. befindliche trichterartige Vorrichtung fithrt das zu mahlende Getreide zu, in
welcher Weise aber durch dieselbe Drehung auch das Kneten des Mehlteiges bewirkt wurde,
ist nicht ersichtlich‘‘. Doch interpretierte auch Fer.pEAUS 574 diese Angabe Vitruvs dahin-
gehend, ,,daB durch die gleiche Einrichtung (eines Wasserrades) der Mehlteig geknetet
wurde.
28 H. StroNGg, CAH IX 830; 835. Nach H. Guxper, RE VIII A 1 (1955) 1019, verbietet
die- Form des Y, die Inschrift des Grabmals friiher als in ciceronianische Zeit zu datieren.
.29 Abb. bei BLUMNER 25, Abb. 9, der dieses Ger#t freilich als eine Handmiihle betrachtete,
und bei L. A. Morirz, Grain-Mills and Flour in Classical Antiquity (Oxford 1958) pl. 8,
wo'S. 82 dazu bemerkt ist: ,,If not a mill it must be a kneading-machine of a kind also
familiar from Pompeii and Ostia‘““. Als Handmiihle miiBte sie einen #dhnlichen Typ ver-
kérpern wie die von MoriTz pl. 11 abgebildete Rekonstruktion im Museum von Neapel.
Doch ist dort der zur Drehung erforderliche Hebel natiirlich seitlich am oberen Miihlstein
angebracht (vgl. hierzu auch H. Jacosi, Saalbg. - Jb. 8, 1912, 81 {.), wihrend er bei der
Maschine auf dem Lateran-Relief durch einen aus der Mitte der Vorrichtung hochragenden
Pfahl gesteckt ist, ganz dhnlich wie bei der Knetmaschine auf dem Eurysaces-Monument.
Bei dieser ist das die einzig mégliche Anbringung der Kurbel. Wie jedoch ein Miihlstein
mittels eines solchen Drehmechanismus zweckdienlich gedreht werden kénnte, ist un-
erfindlich. 30 Rom. Mitt. 1, 1886, 47.
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tel des 2. Jh. v. Chr. wurde die ,Eselmiihle‘ entwickelt und dann spitestens in
caesarianischer Zeit die gleichfalls mit tierischer Kraft betriebene Teigknetma-
schine, zwei Errungenschaften, welche neben einer gewissen Erleichterung fiir
die Arbeitenden vor allem eine fithlbare Intensivierung des Arbeltsprozesses er-
moglichten. : ~

Noch interessanter wird dleser Sachverhalt, wenn man auf die spatere Ge-
schichte der Teigknetmaschine blickt. Sie verschwand mit dem Ende des Alter-
tums. Erst seit dem spaten Mittelalter tauchen wieder Knetmaschinen auf, und
zwar nunmehr Hebelknetmaschinen, die sozusagen selbstverstindlich mit
menschlicher Muskelkraft betrieben werden muBten. Sowohl eine um 1400 in
einem hebraischen Koch- und Backbuch3! und dann wieder 1570 in dem Koch-
buch von Scappi®? abgebildete recht einfache Hebelknetmaschine wie auch eine
durch ihre Ubersetzungen ziemlich komplizierte, welche Branca 1629 entwarfss,
waren handgetrieben. Und da ihre Wirkungsweise darin bestand, daB der Teig
- mittels eines Hebels geschlagen wurde, waren sie iiberdies zweifellos weniger
wirksam als die romischen Rotationsknetmaschinen. So erfahren wir denn auch
erst um 1790 wieder von Knetmaschinen in Bickereien Genuas, und im Jahre
1810 setzte schlieBlich die Société d’Encouragement in Paris einen Preis fiir die
Konstruktion der besten Teigknetmaschine aus. Es gelang daraufhin dem Pari-
ser Backer Lembert, eine verwendungsfihige Apparatur dieser Art,— bestehend
aus einem Kasten, der um eine waagerechte Achse gedreht wurde — zu konstru-
ieren. Diese Maschine fand in den folgenden Jahrzehnten hauptsichlich in Eng-
land und Deutschland Verbreitung?4.

Das technische Instrumentarium der pistores der rémischen Kaiserzeit macht
somit geradezu exemplarisch deutlich, wie sehr eine allzu vereinfachende Auf-
fassung iiber den Einflul der Sklavenarbeit auf den technischen Fortschritt in
die Irre fiihren kann. Denn in diesem Falle liegt der Sachverhalt genau entge-
gengesetzt dem, was man auf Grund deduktiver Uberlegungen erwarten miiBlte:
Die Rotationsmiihle wie die Teigknetmaschine erscheinen auf dem Hohepunkt
der antiken Sklaverei — und werden beide durch tierische Kraft betrieben ; die
mit tierischer Kraft betriebene Teigknetmaschine verschwindet mit dem Ende
der antiken Sklavenhaltergesellschaft; bei seinem Wiederauftauchen am Ende
des Mittelalters und in der frithen Neuzeit wird das dem gleichen Zweck dle-
nende Gerét dann durch menschliche Muskelkraft bewegt. _

Angesichts eines derartigen Befundes ist die Frage schwerlich zu vermeiden,
wie iiberhaupt erwartet werden konnte, da der Unterschied zwischen der Skla-
venarbeit im Altertum und der billigen Lohnarbeit der spiteren Epochen einen
greifbaren EinfluBl auf die Entwicklung der Technik ausgeiibt hat.

1 Cod. hebr. 7121 des Germanischen Nationalmuseums in Niirnberg.

32 Vgl. F. M. FELDHAUS, Die Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der Natur-
volker (1914, Neudruck 1965) 574. Auch Giovanni Battista Benedictis erwihnte in seinem
»Diversarum speculationum mathematicarum et physicarum liber‘ (Turin 1585), und zwar
im Kapitel IV: de mechanicis, eine Hebelknetmaschine. 33 FELDHEATUS 574 f.

3 FELDHAUS 575.
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ZUSAMMENFASSUNG: DIE MANUFAKTUR IN DER FRUHEN
UND HOHEN KAISERZEIT '

Manufakturen finden wir im Altertum nicht erst in der spdten Kaiserzeit als
staatliche Griindungen fir den Bedarf von Heer und Verwaltung (s. u.), son-
dern bereits wihrend des vorhergehenden Dreivierteljahrtausends als private
Unternebmungen. Sie waren auch nicht auf die hier eingehender behandelten
Gewerbezweige beschriankt.

Bei der Herstellung von Textilien wurde dasSpinnen wohl in der Regel durch
Heimarbeit von Frauen besorgt!. Die darauffolgenden Arbeitsginge erfolgten
offenbar groBenteils in Handwerksbetrieben, daneben aber auch in Manufaktu-
ren. So erscheint in einem Dokument aus Alexandria vom Jahre 192 ein Erga-
stertarches von Leinewebern, welcher schwerlich etwas anderes als der ,Direk-
tor’ einer Textilmanufaktur gewesen sein kann, zumal in der Urkunde aus-
driicklich bemerkt wird, dafl er in seiner Ergasia zahlreiche Arbeitskrifte be-
schéftigte?®.

AufschluBreich ist auch die Bemerkung des romischen Agrarschriftstellers
Columella aus der 2. Hilfte des 1. Jh. n. Chr., daB es ,nichts schade‘, wenn die
Gutsverwalterin dafiir sorge, daBl an regnerischen Tagen von den Sklavinnen
des Gutes ,die Kleider fiir sie, die Aufseher und andere angesehene Sklaven zu-
hause verfertigt’ wiirden, woraus sich eine Entlastung der Kasse des Hausherrn
ergebed. Sicherlich zutreffend schlof hieraus PErsson?, ,,daB die Kleider der ge-
meinen Sklaven, sowie diejenigen des Gutsbesitzers und seiner Familie, nicht zu
Hause konfektioniert wurden: fiir die Sklaven war billige Fabrikware gut genug,
fiir die Herrschaften konnten feinere Stoffe, die ihren Geschmack befriedigten,
nicht im Hause hergestellt werden“. Und daB die Webereien Liguriens auf die
Produktion von grober Sklavenkleidung spezialisiert waren und die Mehrzahl
der Sklaven Italiens von ihnen sozusagen eingekleidet wurde, iberliefert aus-
driicklich Strabon®.

" Freilich ist damit nicht gesagt, daf die Webereien Oberitaliens tiberwiegend
Manufakturen waren wie die staatlichen gynaecia und linyphia, welche im 4.
Jh. einen Teijl des Bedarfs der Armee an wollener bzw. leinener Kleidung her-

.Y A.H.M. Jonrs, Die Bekleidungsindustrie zur Zeit des Rémischen Imperiums, in:
Sozial6konomische Verhiltnisse im Alten Orient und im klassischen Altertum (Berlin 1961)
156: ,,Man muf3 annehmen, daf das Spinnen wie heute noch im Nahen Osten hauptséich-
lich von Frauen wéhrend ihrer Freizeit erledigt wurde®.

2P, Oxy. XXII 2340: ’Eniuayos I'alov dmoctparnyds déAra ypduparoc Gvédwsev
Tév Huérepov avl’ adtod épyacrypdpyny Svra Awodpwy mollods épyalouévovs év Tj
épyaciq Exovra ...

3 Columella, de re rust. XII 3,6: Néhil enim nocebit, si sibi atque actoribus et aliis in
honore servulis vestis domi confecta fuerit, quo minus patris familias rationes onerentur.

¢ A. W. PerssoN, Staat und Manufaktur im rémischen Reiche (Lund 1923) 43; ebenso
JonEes 157. ' '

5 Strabon V 218: épéav 88 Tiv uéy palaxiy of nepl Movrivyy vémor xal tév Zxovitdvvay
moTaudy @époval moAd macdv xalilcryy, Ty 8¢ Tpaxeiav § Aiyvorixy xal 5§ TdY
‘vodPowr, € fic To mAdov Tijc oixetelac vy 'Ivaliwtdy duméyerar, THy §é péony ol
nept Ilaraobiow ...
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stellten®. In den vorhergehenden Jahrhunderten ist vielmehr sogar die auf-
fallige Erscheinung zu beobachten, dall gerade solche Werkstétten, welche sich
auf die Erzeugung besonderer Artikel fiir den gehobenen Bedarf spezialisiert
hatten, dazu neigten, Manufakturcharakter anzunehmen und — wenn auch
nur voriibergehend — in ihrer Branche eine weitgehende oder teilweise Monopol-
stellung zu erringen’. -

Die Verhaltnisse in der Terra sigillata- und Glasproduktion waren h1erbe1 kel-
neswegs besonders hervorstechend. Beispielsweise gab es in Rom in der Zeit des
Augustus die Manufaktur eines gewissen Fannius, die geradezu konkurrenzlos
darauf spezialisiert war, gew6hnliche dgyptische Papyri in Papier feinster Quali-
tét umzuarbeiten®. In Kampanien entstanden GroBbetriebe zur Herstellung
von Silbergeschirr, welche eine weitgehende Arbeitsteilung erkennen lassen®.
Plinius d. A. erwihnt verschiedene Arten von Tafelsilber und benennt sie nach
den Namen von Herstellern, welche offensichtlich Manufakturbesitzer waren.
Seine Bemerkung, daB jede Art nur voriibergehend dem Geschmack der Kéufer
entsprochen habe, 146t andererseits darauf schlieen, daf} jede dieser Manufak-
turen fiir eine gewisse Zeit geradezu marktbeherrschend war'®. Und die. bei
einem solchen Luxusgewerbe nicht eben selbstverstandliche Spezialisierung er-

¢ Vgl. JoxnEs 161.

? Hierzu etwa H. JEFFERsON Loawe, Industry and Commerce of the City of Rome
(1938) 99:,,In the making of luxury furniture the need for trained artisans in specialized
fields made the aggregation of a body of workers desirable and profitable‘’. Doch geht es
zu weit, wenn A.H.M. JonEs, The Economic Life of the Towns of the Roman ‘Empixje, in:
La Ville II (Briissel 1955) 165, diese Tendenz verabsolutiert und behauptet: ,, It was only
products of a rather superior kind which commanded a wider market and were manu-
factured on a large scale‘ :

8 Plinius, Nat. hist. 13, 75 f.: Excepit hanc (scil. chartam) Romae Fanni sagax o,ffwma
lenuatamque curiosa interpolatione principalem fecit e plebeia et nomen et dedit. .

® Loane 90 f.: ,Silverware from Campanian factories, which was exported to many
parts of Europe, probably came in large quantities to the capital ... division of labor in
the making of silver plate had appeared in Campania‘. Im Schmiedegewerbe sucht man
dagegen vor den spitantiken staatlichen Waffenmanufakturen vergeblich nach Grofibe-
trieben. Vgl. R. J. ForBEs, Studies in Ancient Technology VIII (1964) 96: ,,Every large
city in the Roman Empire had its smiths who worked the blooms of iron into tools and
implements for some of the local needs ... At Puteoli it would be incorrect to speak of
iron factories ... At the iron mines of Noricum it is more likely that there was something
approaching a factory system prevailing ... DaB es aber auch dort zumindest daneben
ein organisatorisch recht wenig entwickeltes Schmiedehandwerk gab, geht aus den An-
geben von G. SCHREIBER, Den Funden nach zu schliefen ... (1960) 184, iiber die Schmie-
dewerkstéitten in Aguntum hervor. Diese Werkstitten ,,wurden zum guten Teil bis zum
Untergang der Stadt Aguntum betrieben‘‘; die Schmiede waren ,,arme Leute, dié diirftig
lebten. Thre Hiuser bestanden oft nur aus zwei Réumen. In dem einen, der heizbar war,
wohnte und schlief der Meister mit seiner Familie, der andere diente ihm, wie dle quadra-
tische Feuerstelle beweist, als Arbeitsstétte‘. :

10 Plin. Nat. hist. 33,139: Vasa ex argento mira inconstantio humani ingenit variat nullum
genus officinae diu probando. Nunc Furniana, nunc Clodiana, nunc Gratiana — etenim
tabernas mensis adoptamus —, nunc anaglypta asperitatemgue exciso circa liniarum picturas
quaertmus . ..
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“hielt sich bis an das Ende der Antike; noch Augustinus war davon beeindruckt,

wie ein Silbergefa im Zuge der Anfertigung von einer Hand zur andern weiter-
gegeben wurdell.

Es bedarf wohl nicht noch weiterer Beispiele, um deutlich werden zu lassen,
daB fast wihrend des gesamten griechisch-romischen Altertums, vom klassi-
schen Hellas (s. S. 112) bis zur Spatantike, neben den Handwerksbetrieben auch
Manufakturen existiert haben — und zwar vor der spéiten Kaiserzeit vor allem
Manufakturen privater Unternehmer. Die Produktionsform der Manufaktur
konnte unter den gesellschaftlichen und technologischen Gegebenheiten der An-
tike also entstehen und bestehen. Folglich erhebt sich die Frage, warum sie sich
nicht in stérkerem MaBe durchgesetzt und die antike Wirtschaft schlieBlich auf
die Bahn einer gewissen Industrialisierung gefiihrt hat. '

DaB die Voraussetzungen fiir die Ausweitung der Produktion in der frithen
Kaiserzeit nicht ungiinstig waren, betonte LoaNe 99: ,,. . . in the days of the
early empire at Rome there were additional circumstances aiding the growth of
manufactories of some size: slaves were available in large number and capital
had been accumulated in the hands of the upper class®. Weiterhin ist die seit der
gegen die Negersklaverei in den Siidstaaten der USA polemisierenden Literatur
aus der Mitte des 19. Jh.12 immer wieder vorgebrachte Meinung, dal Sklavenar-
beit entwickeltere Formen des Gewerbes ausschlieBe, offensichtlich unhaltbar.
Auch war im Gegensatz zur neuzeitlichen Sklavenarbeit in der westlichen Hemi-
sphére jene im Altertum keineswegs weitestgehend ungelernte Arbeit (s.S. 109).
Und davon abgesehen, fragt es sich, ob die Mehrzahl der Arbeitskréfte in einer
Manufaktur normalerweise wirklich iiber ein besonderes Mafl von Wissen verfii-
gen muBte. In der neuzeitlichen Manufakturepoche war die Meinung hieriiber
jedenfalls zumindest geteilt?s.

 Offensichtlich bot die antike Sklaverei also eher einen giinstigen als einen un-
giinstigen Nibrboden fiir Manufakturen. Auch der Arbeitseifer der Sklaven war

1t Aug., civ. dei VII 4: ... tamquam opifices in vico argentario, ubi unum vasculwm, ut
perfectum exeat, per multos artifices transit . . .

12 Vgl. z.B. J. E. Cammnes, The Slave Power (London 1862) 65: ,,... slave labour is,
from the nature of the case, unskilled labour; and it is evident that this circumstance at
once excludes it from the field of manufacturing and mechanical industry ... Slavery,
therefore, at least in its modern form, has never been, and can never be, employed with
success in' manufacturing industry*. Aber bereits CAIRNEs zweifelte, ob diese Feststellung
auf die Sklavenarbeit im Altertum iibertragen werden diirfe. Zu untersuchen, ob sie in
dieser kategorischen Form auch nur auf die Sklaven in den Siidstaaten der USA. vor dem
Sezessionskrieg zutraf, wiirde hier zu weit fiilhren. S. hiergegen vorerst A. H. CoNRAD u.
J. R. MEYER, Journ. of Political Economy 66, 1958, 95 ff.

- 13 Beispielsweise erklirte A. FEraUsoN, History of Civil Society (Edinburgh 1767) 280:
;»Die: Unwissenheit ist die Mutter der Industrie wie des Aberglaubens, Nachdenken und
Einbildungskraft sind dem Xrrtum unterworfen; aber die Gewohnheit, den Fufl oder die
Hand.zu bewegen, hingt weder von dem einen noch von dem andern ab. Manufakturen
prosperieren also da am meisten, wo man am meisten sich des Geistes entschlégt, in der
Art, daf3 die Werkstatt als eine Maschine betrachtet werden kann, deren Teile Menschen
sind“, (Zitiert nach MEW, Bd. 23, Berlin 1962, S. 383).
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sicherlich mindestens ebenso groB wie derjenige der immer wieder Maschinen
zerstorenden Proletarier in der Frithphase der Industrialisierung!®. Die Bei-
spiele dafiir, daB Sklaven in arbeitsteiligen groBeren Betrieben gut verwendbar
waren, sind nicht auf Arezzo beschrinkt5. Auch bot die Sklaverei bei Investie-
rung des entsprechenden Kapitals verhéltnismaBig leicht die Moglichkeit, die
erforderlichen Fachkrifte zu gewinnen. Angesichts des erheblichen Preisunter-
schiedes zwischen einem ungelernten und einem ausgebildeten Sklaven wurde.es
némlich als gewinnbringend angesehen, einen jungen Sklaven zu dem Zweck zu
kaufen, um ihn ein Handwerk erlernen zu lassen und ihn dann zu vermieten
oder weiter zu verkaufen!é. Dieses verbreitete Verfahren muBte die Schwierig-
keiten, welche sich in der Neuzeit sowohl in der Epoche der Manufaktur'? wie

14 Sehr anschaulich schildert die Probleme, mit welchen sich damals die Unternehmer
in dieser Hinsicht konfrontiert sahen, HoBsBawM, Factory Inspectors’ Reports (London
1838) Appendix V, S. 98 (zitiert nach J. Kuczynski, Das Entstehen der Arbeiterklasse
(1967) 75, mit dessen Zusitzen in Klammern): ,,Zuerst mufiten alle Arbeitskrifte erst
lernen, so zu arbeiten, wie die Industrie es erforderte. Und der Rhythmus des normalen,
kontinuierlichen Arbeitstages der Industrie ist grundverschieden von dem der saisonbe-
dingten Landwirtschaft oder jenem des unabhéngigen Handwerkers ... Britische Unter-
nehmer jener Zeit beschwerten sich (wie heute die Unternehmer in Siidafrika) iiber die
sFaulheit « der Arbeiter, iiber deren Neigung, nur so lange zu arbeiten, bis sie genug Geld
verdient hatten, um ihren traditionellen Lebensstandard aufrechterhalten zu konnen.
Diese Schwierigkeit wurde durch die Einfithrung drakonischer Arbeitsdisziplin gelGst
(Geldstrafen, ein Kodex von Gesetzen, die die Beziehung von »Meister und Diener« im
Sinne des Arbeitgebers regelten usw.) und vor allem such dadurch, da man dem ‘Arbeiter
so wenig zahlte, daB er wihrend der ganzen Woche arbeiten multe, nur um seinen kargen
Lebensunterhalt zu verdienen ...

15 Vgl. etwa W. L. WesTERMANN, Am. Hist. Rev. 20, 1914/15, 740, fur die Zeit der
pax Romana: ,,In the industries slave artisans were still used side by side with free skilled
laborers, as capitalistic investments of their owners to whom the proceeds of their labor
went*. Angesichts des letztgenannten Umstandes ist die Argumentation von P. Orrva,
Acta Antiqua 8, 1960, 311, weitgehend haltlos: ,,Die auf Sklaverei gegriindete Produktion
konnte keine GroBindustrie schaffen, die einen breiten Markt der Konsumgiiter _V6raus-
setzt. Dazu brauchte man den freien Arbeiter, der gleichzeitig Konsument wiré®: Haben
etwa in der Epoche der Industriellen Revolution die Arbeiter, deren Liohn beim oder-nur
wenig iiber dem Existenzminimum lag, oder das bediirfnislose damalige lindliche Prole-
tariat einen solchen Markt gebildet? Und doch wurde die moderne Industrie : damals
begriindet! A B e h

16 Derartige Lehrvertrige zwischen dem Sklavenbesitzer und dem Handwerker, “der
die Ausbildung iibernahm, sind aus dem rémischen Agypten erhalten. Vgl “auch H.
Gumuerus, Klio 15, 1918, 281: ,,... war es doch eine beliebte Spekulation, Sklaven in
einem Beruf erziehen zu lassen und sie dann einem Handwerker auszumieten, wenn man
es nicht vorzog, sie auf eigene Faust gegen die iibliche Abgabe ihr Geschift-treiben zu
lagsen‘‘. o

17 Dazu etwa G. SLAWINGER, Die Manufaktur in Kurbayern (Stuttgart 1966) 50, wo
ganz allgemein und nicht nur fiir Bayern giiltig ausgefiihrt ist: ,,Charakteristisch fir die
vorindustrielle Epoche ist die Tatsache, da viele Manufakturen scheiterten, weil die
Produktion miBlang ... Der Unternehmer roufite sich tiichtige Arbeiter vielfach erst
selbst ausbilden, ohne entsprechende Erfahrungen die zweckmiBigste Arbeitsorganisation
herausfinden. . . Vgl. auch Karr Marx in seinem ,Kapital' (MEW, Bd. 23, Berlin 1962,
S. 389): ,,Da das Handwerksgeschick die Grundlage der Manufaktur bleibt und der in ihr
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auch ‘wihrend der Industriellen Revolution!® bei der Beschaffung von diszipli-

én’Arbeitskriften und geeigneten Facharbeitern erhoben, weitgehend eli-
iﬁﬂueren

“Dafiir ergaben sich im rémischen Reich freilich aus anderer Richtung
Hemmmsse bei der Bildung oder dem Ausbau gréBerer gewerblicher Unterneh-
men. Weil ,,no patents offered protection to trade secrets, the factories that pro-
duced Arretine ware or Clodian silver did not hold together after the ware had
been copied at other centres. The concentration of capital, probably the first
necessity in manufacturing on a large scale, was also discouraged by the provi-
sions of a code that required unlimited liability in the case of bankruptcy from
all’'partners and forbade the foundations of corporations of limited liability in
other than state business“??. In dem letztgenannten Umstand sah auch K. D.
WarrE® das Haupthindernis fiir die Entstehung einer industriellen Produk-
tionsform im rémischen Reich: ,,The chief obstacle to the raising of the capital
necessary for individual undertakings on any large scale was the partnership
system, which made the business partners jointly and severally reliable. It is
important to realise that the great developments of modern mass-production in
industry were only made possible when the system of joint stock companies
with limited liability released investment capital from the age-old shakles of
partnershlp laws, and enabled the risks to be spread over a great number of in-
vestors ‘2L,

: Was den antiken Kapitalismus grundsétzlich betrifft, war er zweifellos nicht
lediglich politischer ,Raubkapitalismus‘®?. Nicht nur die Ausheutung von Bo-
denschétzen lag vielerorts in den Hénden rémischer publicani, sondern etwa
auch die Verarbeitung des in Spanien gewonnenen Zinnobers in Rom in Werk-
stéitten, die sich auf dem Quirinal befanden2s. Und andererseits war auch in der

- Frithphase der modernen Industrialisierung das GroBkapital keineswegs beson-

ders investitionsfreudig.

So hielt sich das Haus Rothschild, hochgekommen ,,durch Geschifte mit den
krleorfuhrenden Potentaten®, in der 1. Halfte des 19. Jh. im wesentlichen ,,von
1ndustrlellen Unternehmungen ferne ; diese waren vorldufig noch so geringfiigig,

funktlomerende Gesamtmechanismus kein von den Arbeitern selbst unabhingiges objek-
tives Skelett besitzt, ringt das Kapital bestéindig mit der Insubordination der Arbeiter . . .
Durch'die ganze Manufakturperiode lauft daher die Klage iiber den Disziplinmangel der
Arbeiter*. Solche Ungelegenheiten entfielen im Altertum bei Verwendung von Sklaven-
arbeit zweifellos weitgehend.

+18. Man denke nur an die Schwierigkeiten, mit denen sich in Deutschland ein Pionier der
Industrialisierung wie Friedrich Harkort in dieser Hinsicht herumschlagen mufte. Hierzu

F. ScenasEx, Deutsche Geschichte im 19. Jh., III% (1954) 280 ff. 19 T.oanE 112.
20 K. D: WarTE, Technology and Industry in the Roman Empire. Acta Classica 2, 1959
(Kapstadt»-1960) 78—89. 1 WHITE 86.

#%'Zu diesem Begriff Max WEBERS jetzt A. Hruss, HZ 201, 1965, 540 f.

B8 Vitruv VIL 9, 4: Quae autem in Ephesiorum metallis fuerunt officinae, nunc traiectae
sunt ideo Romam, quod id genus venae postea est snventum Hispaniae regionibus, {e) quibus
metallis glacbae portantur et per publicanos Romae curantur. Eae autem oﬁwmae sunt inter
aedem Florae et Quirini.
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daB es sich fiir die an andere Dimensionen gewohnte Weltmacht nicht lohnte,
sich auch hier zu betatigen‘?4. Es diirfte also nicht iibergroBe Verwunderung
erregen, daB auch die groBen Geldménner der Antike in der Regel lohnendere
Anlagen fiir ihre Kapitalien wuBten als Manufakturen.

Natiirlich waren private Unternehmer dadurch behindert, daf das rémische
Recht Kapitalgesellschaften modernen Stils nicht kannte. Aber dieses Hemmnis
bestand im 19. Jh. zunéichst auch fast iiberall in Deutschland. ,,Noch lange
herrschte auch im 19. Jh. die Ansicht, da ein solider Héndler oder Gewerbetrei-
bender sein Geschift nur mit eigenem Kapital betreiben diirfe. Dies war natur-
gemiB eine starke Hemmung fiir die Produktion und den Ausbau der Produk-
tionsmethoden. Und der Einrichtung der Aktiengesellschaft standen die vor-
mirzlichen Regierungen ... sehr unfreundlich gegeniiber. Nach der mora-
lischen Auffassung der Zeit wollten sie am liebsten nur die personliche Verant-
wortlichkeit des einzelnen Eigentiimers; es war ihnen unangenehm, da8 ein Un-
ternehmer nicht mit seinem ganzen Vermogen haften sollte und die Teilhaber
nicht iiberblickbar waren ‘%,

Der wirtschaftliche Fortschritt iberwand im 19. Jh. in Deutschland solche
rechtlichen Schwierigkeiten. Sie kénnen also in der Antike nicht schlechthin als
Ursache dafiir betrachtet werden, daB die wirtschaftliche Entwicklung kein
hoheres Niveau erreichte, sondern die Frage muBl vielmehr lauten, warum das
antike Manufakturwesen nicht die Kraft besessen hat, solche aus patriarcha-
lisch-ehrbaren Auffassungen stammenden Hemmnisse zu beseitigen. Dabei 145t
sich natiirlich sogleich darauf verweisen, daf dieser Durchbruch auch in der
Neuzeit nicht in der Epoche der Manufakturen, sondern erst wihrend der Indu-
striellen Revolution erfolgt ist.

Selbstverstandlich war das Fehlen jeglichen Patent- oder auch nur Muster-
schutzes im Altertum eine weitere Erschwerung fiir die Entwicklung und vor
allem den Bestand groBer Betriebe — oder, sofern sie ihre Herstellungsverfah-
ren geheimhalten konnten, fiir den technischen Fortschritt und dessen Verbrei-
tung. Vorherrschend war hierbei die Tendenz, namentlich infolge der Schwierig-
keiten und hohen Kosten des Landtransportes (s. S. 157), anstelle der Produk-
te — jedenfalls soweit die Beschaffung des erforderlichen Rohmaterials dies
erlaubte — Betriebe und Produktion zu exportieren®. Transport von Massen-
giitern iiber groBere Entfernungen war nur rentabel, wenn er iiber See oder auf
FluBliufen abgewickelt werden konnte?”. Unter diesem Aspekt stellt die jahr-

24 ScEwABEL 1113 411 u. 413. 25 SoENABEL IIT3 410; vgl. 271.

26 Diesen Faktor bezog auch K. D. WaHITE, Acta Classica 2, 1959, 83, in seine Uber-
legungen ein: ,,The expanding market was & reality; trade beyond the imperial frontier in
Free Germany became important. But the despatch of goods to distant markets was
hampered by numerous defects in the transportation system. Hence the tendency for
inland cities to become centres of production for the vicinity, producing imitations of
superior ware manufactured in older centres‘.

27 Bezeichnend hierfiir ist der Befund in Dalmatien bis in das spéte 2. Jh. n.Chr. Dort
war ,,das Wirtschaftsleben der Stéadte ... vor allem durch den blithenden Handel gekenn-
zeichnet. Der Handel richtete sich hauptsichlich auf die Vermittlung der italischen Indu-
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zehntelange Konzentration der Terra sigillata-Produktion in Arezzo und ein
paar italischen Nebenzentren fiir den gesamten Raum des westlichen Mittel-
meers sogar beinahe ein Phinomen dar.

Wie schon betont, war die Manufaktur, um ihre 6konomische Uberlegenheit

gegeniiber dem Handwerk zur Geltung bringen zu kénnen, auf einen ausgedehn-
ten, aufnahmebereiten Markt fiir ihren Giiteraussto angewiesen?®. Und die In-
stabilitdt der neuzeitlichen Manufakturen ist im Vergleich mit den spiteren In-
dustriebetrieben augenfillig. Als Beispiel seien wieder die Verhaltnisse im kur-
bayerischen Raum zwischen 1740 und 1833 herangezogen.
-+ Selbst wenn man hier ,,die besonders langlebigen glaserzeugenden und -verar-
beitenden Betriebe unberiicksichtigt 1468t*, fiihrte SLaAWINGER 13 aus, ,,ergibt
sich fiir die tibrigen 143 Manufakturen die iiberraschend hohe durchschnittliche
Lebensdauer von 36 Jahren! Nur 22 v. H. der erfaten Betriebe waren weni-
ger als 10 Jahre tatig, 57 v. H. der Betriebe hatten eine Lebensdauer von 10 bis
49 Jahren und 21 v. H. von 50 und mehr Jahren . . . Fiir die groBen merkantili-
stischen Griindungen ist zwar ein hiufiger Wechsel in der Unternehmensleitung
charakteristisch gewesen, die Unternehmen blieben jedoch 1nfolge der direkten
und indirekten staatlichen Unterstiitzung meist erhalten’.

 SuawiNgER fand also die angegebene Lebensdauer der Manufakturen im kur-
bayerischen Raum angesichts des Sachverhalts in anderen europdischen Lén-
dern sogar hoch! Und zugleich wies er auf die Bedeutung hin, welche die staat-
lichen Auftrige als Erginzung des oft unzureichenden anderweitigen Marktes
fiir die Existenz dieser Produktionsform besaBen: ,,Wurden dem Betrieb die
Lieferungen fiir den Hof oder das Heer entzogen, war sein Schicksal nicht selten
besiegelt‘‘2.

Von den ,spontanen Manufakturen (s. S. 70) abgesehen, spielte dieser Faktor
auch im Altertum beim Aufstieg eines Handwerksbetriebes in den Rang einer
Manufaktur eine Rolle. Deshalb ist es nicht verwunderlich, daB als die friihesten
Unternehmungen dieser Art in Griechenland und besonders in Athen in dem
von Krieg erfiillten 5. Jh. v. Chr. neben jenen der keramischen Produktion sol-
che in Erscheinung traten, die sich mit der kriegswichtigen Erzeugung von Waf-
fen und Leder befaBten3?. Und der ,Gerber’ Kleon, Besitzer einer Ledermanu-
faktur, konnte als Vorkémpfer fiir eine unbeugsame Kriegspolitik Athens in der

strieartikel bzw. der dalmatinischen Landwirtschaftsprodukte ... die industriellen Artikel
wurden zumeist nicht an Ort und Stelle erzeugt, sondern aus Italien importiert (G. AxL-
FOLDY, Bevolkerung und Gesellschaft der rémischen Provinz Dalmatien, Budapest 1965,
202). ;

.28 Vgl. G. SLAWINGER, Die Manufaktur in Kurbayern (1966) 51; s. oben 8. 71.

2% SLAWINGER 52.

»30-Vgl. F.-M. HeErceeLeEM, An Ancient Economic History IX (1964) 96 f.: ,,Potters,
smiths, and leather workers are shown ... to have been the owners of the earliest per-
msnent workshops and ergasteria in Greece. It is not by chance that the immediate suc-
cessors of these people were specialized further and became as influential in Athenian poli-
tics: during the 5th and 4th centuries B.C. as the landowning aristocrats. We mention
Cléon, the owner of leather ergasteria, for instance, or Hyperbolos, who owned potteries®.
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ersten Phase des Peloponnesischen Krieges auch von eigenen mrtschafthchen
Interessen beeinfluBt gewesen sein. '

Auch M. Vergilius Eurysaces hatte seine Béckerei wohl nicht zuletzt aus dem
Grunde zu einer Manufaktur auszuweiten vermocht, weil er fiir die annona, die
staatliche Brotversorgung fiir das stadtromische Proletariat, arbeitete. Doch
diirfen diese Beispiele nicht verallgemeinert werden. Zahlreiche antike Manu-
fakturen waren weder direkt noch indirekt fiir staatliche Auftrige tatig. Aber
stets war eine Voraussetzung fiir ibr Entstehen und Bestehen, dafl ein ausge-
dehnter Markt fiir thre Erzeugnisse vorhanden war. :

So groB war der 6konomische Vorsprung der Manufaktur vor dem Handwerk
némlich nicht, so viel billiger produzierte erstere nicht, daf die Preise des Hand-
werks durchschlagend unterboten und erhebliche Mittel fiir die Werbung und
Bedarfsweckung hitten aufgewendet werden konnen. Stérung oder wesentliche
Verminderung des Absatzmarktes fithrten vielmehr zum Eingehen der Manu-
faktur oder zu ihrer Verlegung in einen verkehrsgiinstiger gelegenen Raum.

" Trotz der zu beobachtenden Verwendung mechanischer Hilfsmittel3 im Her-
stellungsprozeB fehlte ihr letztlich eine wirkliche technologische Uberlegenheit,
und dieser Umstand hat dazu gefiihrt, da8 diese Produktionsform nur unter
giinstigen duBeren Bedingungen zu gedeihen und das krisenfestere Handwerk
nicht stiarker oder dauernd in den Hintergrund zu drdngen vermochte32.

Es zeigte sich also, dal — wenn man vom merkantilistischen System staat-
licher Subventionierung absieht — die Manufaktur im Altertum die gleichen
Charakteristika und Schwichen aufwies wie im 17. u. 18. Jh. Sie hat in der An-
tike sowohl freie®® wie unfreie Arbeitskrifte beschiftigt, und manches deutet
darauf hin, daB letztere, zur Arbeitsdisziplin erzogen und wirksamer Kontrolle
des Unternehmers unterworfen, die Entwicklung des Manufakturwesens eher
geférdert als behindert haben3?t. Doch abgesehen von der groBeren Zahl der Be-

3L 8. etwa oben S. 46 {., 70 u. 103.

82 Diesen Sachverhalt hat Karr MARX in seinem Kap1tal‘ folgendermafen formuliert:
Es ,konnte die Manufaktur die gesellschaftliche Produktion weder in ihrem ganzen Um-
fang ergreifen, noch in ihrer Tiefe umwilzen. Sie gipfelte als 6konomisches Kunstwerk auf
der breiten Grundlage des stédtischen Handwerks und der lindlich-héuslichen Industrie
(MEW, Bd. 23, Berlin 1962, 390). Colbert war sogar der Ansicht gewesen, da Manu-
fakturen tiberhaupt nur dann lebensfahig seien, wenn ihr Absatz durch entsprechende Pri-
vilegierung gesichert wire. Vgl. P. ManToux, The Industrial Revolution in the 18th
Century (New York 21961) 29 ff., bes. 31.

33 Beispielsweise waren die Arbeitskrifte in den Leinenmanufakturen Alexandma.s
(vgl. S. 106) wohl iiberwiegend Freie. Kaiser Caracalla ordnete nimlich in einem Edikt
(WirckexN, Chrestomatie I, 2, Nr. 22) an, die aus der Chora nach Alexandria gekommenen

Leineweber wieder in ihre Heimatdorfer zuriickzuschicken. Schwerlich kann es sich dabei

um selbstindige Handwerker gehandelt haben, die sich in Alexandria eine eigene Existenz
geschaffen hatten. Ebenso schlieBt diese Anordnung aus, dai diese Leineweber Sklaven
waren. In diesem Sinne, wenngleich sehr allgemein, auch H. BraUNERT, Die Binnenwan-
derung (Bonn 1964) 175.

3¢ S, auch D. E. EicaaoLz, Class. Rev. 72, 1958, 173: ,,... one may doubt whether the
industries of classical antiquity would have progressed more rapidly ... even if they
had been worked entirely by free labor*. Ahnlich nunmehr Ta. W. AFrIcs, Science and

8 Kiechle
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schiftigten bestand die Uberlegenheit der Manufaktur iiber das auf Bestellung
oder fiir den értlichen Markt produzierende Handwerk im wesentlichen eben

“doch nur in rationellerer, arbeitsteiliger Gestaltung des Herstellungsprozesses,
was auf die Dauer weitgehend von dem Risiko aufgewogen wurde, ob sich fiir

“den in solchen Betrieben ununterbrochen erzeugten Giiterstrom Absatz finden
lieB. :

. DaB sich diese Produktionsform gegeniiber dem durch duflere Stérungen
weniger verwundbaren Handwerk nicht stdrker durchzusetzen und dieses nicht
wirksam niederzukonkurrieren vermocht hat, resultiert somit aus Schwichen
und Anfilligkeiten, welche diesen zwar nach kapitalistischen Gesichtspunkten
geleiteten, aber eben doch weitgehend auf manuelle Arbeit angewiesenen GroS-
betrieben im Altertum wie in der Neuzeit gleichermafen anhafteten.

the State in Greece and Rome (1968) 95, uﬁter Hinweis auf die Verhiltnisse in den Siid-
staaten der USA vor dem Sezessionskrieg: ,,Slave labor is quite practical in industry, and

slaves were successfully employed in ironworks and textile factories in the American
South before the Civil War®. ‘
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MANGELHAFTE UND NACHLASSIGE AUSWERTUNG
"VON ERFINDUNGEN

1. DIE ERFINDUNG UND VERWENDUNG DER WASSERMUHLE

Die Erfindung der Wassermiihle stellt eine wichtige Stufe in der Entwick-
lung der Technik dar. Erst durch sie wurde — wenn man von der Benutzung des
Windes zur Fortbewegung von Segelschiffen absieht — jene Phase der Techno-
logie verlassen, in welcher die menschliche und tierische Muskelkraft den einzi-
gen priméren Bewegungserzeuger darstellte. Erst durch sie erfolgte der Schritt
zur ErschlieBung der anorganischen Naturkraft als einer weiteren priméaren
Energie und ihrer Indienstnahme durch den Menschen. Die Ubertragung der
permanent wirkenden Wasserkraft mittels Zahnrider (s. S. 22 u. 118) schuf zu-
dem die Moglichkeit, Arbeitsmaschinen in gréBerer Zahl und Vielfalt als vorher
zu entwickeln.

Erstmalig ist die Verwendung von Wasserkraft zum Antrieb iiberliefert bei
der Erwihnung der Miihle, die sich in Kabeira in Pontos im Palast Mithridates’
VI. Eupators (120 bzw. 112 — 63 v. Chr.) befand. Thre besondere Hervorhe-
bung durch Strabon! beweist, dal} sie damals als etwas Neuartiges und Unge-
wohnliches betrachtet wurde. Und so ist es immerhin fraglich, ob dieses Unge-
wohnliche wirklich nur darin bestand, daB statt Muskelkraft die Kraft des Was-
sers verwendet wurde zur Bewegung einer Miihle wohl von der Art der handbe-

triebenen spanischen Rotationsmiihle, der mola Hispaniensis?, die spétestens um.

die Mitte des 2. Jh. v. Chr. vor allem im keltiberischen Westen der Pyrenaen-
halbinsel in Gebrauch war und die die Romer dort kennengelernt haben3
Natiirlich gab es eine friihe und primitive Form der Wassermiihle, bei Welcher
das Miihlenrad horizontal angebracht und durch einen vertikalen Schaft ‘mit
den dariiber befindlichen Mahlsteinen verbunden war. Hierbei handelte es sich

1 Strabon 12, 556: év §¢ roic KapBeipoic va ﬂaadsza MzBpuSaro'u xa‘reo'xsvao’to xai ]
ddpaiérne ... ,,BBs war in Kabeira, wo der Palast von Mithridates errichtet Worden war,
und auch dle Wassermiihle®,

% Cato, de agr. 10,4. Auch L. Spracur DE Camp, Die Ingemeure der Antlke (1964)
282, betrachtete die Miihle in Kabeira als eine einfache Kombination von Handmuhle
und Wasserrad.

3 V. GorpoN CHILDE, Antiquity 17, 1943, 20: ,,In the Celtiberic west of the Penmsula,,
too, rotary querns seem to have been in use before the Roman conquest of Numantia‘‘. Vgl.
SorULTEN, Numantia II 244, der solche Handmiihlen im keltiberischen Numantia ge-
funden hat. '

8*
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jedoch um eine Konstruktion, welche ,,provides too little power to give anything
but extremely slow movement to the mill-stones and therefore guarantees only
a small output of flour sufficient for home consumption‘‘4, und die im Vergleich
zur Wassermiihle Vitruvs, welche auf der Kraftiibertragung mittels zweier in-
einandergreifender Zahnréider basiert, so einfach ist, daB sie schwerlich aus die-
ser eben genannten entwickelt worden sein kann®, sondern offensichtlich deren
Vorstufe darstellt.

Diese leicht zu konstruierende Frithform der Wassermiihle war in Europa
wahrend des Mittelalters und in abgelegenen Gebieten sogar noch linger in Ge-
brauchs. Und offensichtlich von dieser Art waren auch jene Wassermiihlen, wel-
che im 3. u. 4. Jh. n. Chr. in China verwendet wurden”. .

Freilich sind die Quellenzeugnisse tiber die Verwendung von Wasserkraft
zum Mahlen von Korn in China im 1. Jahrtausend unserer Zeitrechnung sehr
sparlich. Der praktisch einzige diesbeziigliche Hinweis befindet sich im Kap. 829
des T"ai-ping yii-lan («Vom Kaiser veranlaBter Uberblick aus der T’ai-ping-
Zeity, entstanden 983), wo es heiBt: ,,An Hsi devised the pestle and mortar, thus
benefiting myriads of people. Later on others added to the design; they devised
a tread mill which utilized the weight of the body to grind the grain. The profit
became tenfold. Further, a machine was installed which employed donkeys,
mules, oxen, and horses as well as water to grind the grain. The profit became a
hundredfold‘‘8. Nach Yang Lien-Sheng? stellt diese Angabe ein Zitat aus ,,Huan

4 R. J. FoBrEs, Studies in Ancient Technology II (21965) 90; s. dort auch Abb. 15 auf
8. 91.

$ Diese Auffassung trug vermutungsweise L. A. MorITz, Grain-Mills and Flour in Classi-
cal Antiquity (Oxford 1958) 184, vor: ,,We still do not know in which order the two were
invented, but it is at least possible that the small vertical mill was an adaptation for house-
hold use of the more complicated design described by Vitruvius. The idea that water-power
could be used to drive a grain-mill must originally have come to a man who was no mean
engineer: such a man may well have been capable of designing the Vitruvian gearing
inechanism as well**. Anders ForBEs 89 iiber die hydraleta: ,,It is essentially an element
of peasant culture. Because of its low efficiency it is not suitable for commercial production
of flour ... Doch ist auch diese Zuordnung nicht sonderlich einleuchtend. Denn fiir den
Eigenbedarf der Kleinbauern geniigte im Altertum wie im Mittelalter die Handmiihle
(daB sie beispielsweise in Mittel- und Norddeutschland im 8. Jh. n. Chr, sehr verbreitet war,
betonte M. Brocr, Rev. de synthése historique 41, 1926, 539); zum Eigenbedarf eines
Gutes aber paBte durchaus eine wirkungsvollere Wassermiihle des von Vitruv beschrie-
benen Typs, zumal der Gutsherr schwerlich daran interessiert sein konnte, eine Arbeits-
kraft moglichst lange oder gar ganztéitig an der Wassermiihle zu beschéftigen.

¢ Vgl..Forsrs 90: ,,They were very popular until the Late Middle Ages. HenzEr found
them on the Garonne (France) as late as 1588. Now the Norse mill is still used in the Ork-
ney and Faroe Islands, Norway and Roumania. They survived in some isolated places like
Mount Athos, the Lebanon and Mount Carmel and they are also used in many parts of
Central Asia ... :

? Vgl. R. J. ForBEs, in: A History of Technology (ed. by Ca. SiveER ete.) IT (Oxford
1956) 594: ,,Norse mills gradually spread, reaching Ireland and China by the third and
fourth centuries A.D.*

8 Ubersetzung nach Yane Lien-SHENG in: Chinese Social History (ed. by E-10 ZEN SUN
u. J. DE Frawcis), Washington 1956, 114. % A. eben a.0.
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T’an’s New Discourses‘ dar, deren Autor unter der spiteren oder ,ostlichen’
Han-Dynastie (36 — 220) gelebt hat, die dann von den Dynastien Wei
(220—280) und Tsin (280—316) abgelost wurde. Doch fragt es sich, ob man auf
Grund dieser einen Quellenstelle wirklich wie Yang Lien-Sheng erklirenkann:
»»- - - the water mill has been very important in agriculture since the time of Wei
and Tsin (3¢ — 4 centuries A. D.)*. Er gibt auch selber zu: ,,This new pro-
duction was perhaps already invented in Eastern Han, but the records are un-
fortunately incomplete, so that the details cannot be traced‘ (a. a. O. 114). Und
auch das einzige auBerdem vorhandene eventuelle Zeugnis fiir die Verwendung
der Wassermiihle in der spiteren Han-Zeit ist wenig ergiebig: ,,. . . in chapter
117 of the Later Han History mention is made of ,using canals for irrigation,
watergrinding, and grain transportation‘. ,Watergrinding’, according to the
commentary of [Li] Hsien, Prince Chang-huai [of T’ang], is ,milling by water".
This seems to be further proof ( Yang Lien-Sheng a. a. O. 114).

Um von der Frage des AusmaBes der Verwendung der Wassermiihle hier ab-
zusehen, so zeigt allein schon der Umstand, daB sie, was die Effizienz betrifft,
mit der Esel-, Ochsen- und Pferdemiihle auf eine Stufe gestellt ist, daf ihre Ein-
fithrung keinen schwerwiegenden EinfluBl auf die bauerliche Wirtschaftsform
ausgelibt haben kann, in diese Richtung gehende Vermutungen also haltlos sein
diirften!?. Und diese gleichrangige Bewertung von Tier- und Wassermiihlen im
T’ai-ping yii-lan fiihrt andererseits zu dem SchluB, da8 es sich bei letzteren um
Miihlen mit horizontalem Wasserrad gehandelt haben muf3it. S

Aus der griechisch-rémischen Antike besitzen wir jedoch abgesehen von even-
tuell jener im Palast des Mithridates kein Zeugnis fiir die Verwendung einer der-
artigen Miihle. Vitruv erwihnt sie nicht?, und daB Lukrez, de rer. nat. V 515f.,
auf Miihlenridder anspieltel?, als er schrieb: aut alium subter, contra qui subvehat
orbem, ut fluvios versare rotas atque haustra videmus, ist sehr unwahrscheinlich,
denn rotas atque haustra stellt offensichtlich ein Hendiadyoin dar und bedeutet

,Schopfrader.

Indessen ist keineswegs sicher, daf es sich bei der Miihle im Palast Mithrlda,-
tes’ VI.in Kabeira um eine vertikale Wassermiihle mit horizontalem Miihlenrad
gehandelt hat. Die Argumentation, mit welcher dies wahrscheinlich zu machen
versucht wird, wirkt apodiktisch und geht letztlich von der Pramisse aus, daB
die frithest erwéhnte Wassermiihle eine solche von der prlmltlvsten Art gewesen

10 80 schlossen H. Frawke u. R. TraUzZETTEL, Das Chinesische Kaiserreich (Fischer
Weltgesch. Bd. 19) 110 {f., hieraus auf ,,verbesserte Produktlonsmethoden“ der GroB
grundbesitzer im Gegensatz zu den Pachtern.

11 Zur wesentlich gréBeren Effizienz der Miihlen mit vertikalem Wasserrad im Verglelch
zu den Tiermiihlen s.8. 121.

12 Gegen ForBES 89, welcher, offenbar ohne die zitierten Textstellen ausreichend ge-
prift zu haben, erklirte: ,,. .. they were quite well-known to Vitruv (X 5) and to Lucre-
tius (V 516) who significantly says that there may be ,another current beneath, to rotate
the globe (of the sky) reversely, as we see streams moving round wheels with their scoops‘*‘.

13 Dje Ansicht vertrat auBer ForBES (s.0.) auch G. BrerT, Antiquity 13, 1939, 354 {.
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sein miisse'®. Andererseits setzt eine Wassermiihle mit horizontaler Kraftiiber-
ti'é,gung den Einsatz leistungsfahiger Zahnrider voraus, was ziemlich sicher er-
scheinen 1a8t, daB ihre Konstruktion im 2. Jh. v. Chr. noch nicht mdglich gewe-
sen:wire'®. Doch war die Entstehungszeit der Wassermiihle im Palast von
Kabeira das 1. Drittel des 1. Jh. v. Chr. Sieliegt somit nur etwa ein halbes Jahr-
hundert vor der Abfassung von Vitruvs Werk ,De architectura ‘16, in welchem die
horizontale Wassermiihle und leistungsfihige Zahnriider beschrleben sind.

Letztere kénnen in den ersten Jahrzehnten des 1. Jh. v. Chr. durchaus so ver-
bessert worden sein, daB bereits damals die Errichtung einer Wassermiihle
vitruvschen Typs moglich war. Und die herausgehobene Erwihnung derjenigen
von Kabeira durch Strabon als fast ebenso wichtig wie der Palast selbst 1486
eigentlich nur den SchluB zu, daf es sich dabei um eine aufsehenerregende An-
lage gehandelt haben muB. Deshalb ist es doch sehr fraglich, ob dies mit der An-
nahme nur einer primitiven vertikalen Miihle vereinbar ist. Uber Vermutungen
148t sich hierbei freilich in keiner Richtung hinauskommen.

Schépfrader, wie sie Lukrez (s. 0.) beschrieben hat, konnten einen Ingenieur
des 1. Jh. v. Chr. zur Konstruktion der horizontalen Wassermiihle angeregt
haben. Diese Annahme liegt auch deshalb nahe, weil Vitruvs Wassermiihle un-
terschlichtig ist und er sie als dhnliche Konstruktion im gleichen Kapitel wie
die Schopfrider beschreibt.

Seine Angaben iiber die Wassermiihle lauten: , Nach demselben Prinzip*
(d. h. wie die Schépfrider) ,,werden auch die Wassermiihlen getrieben, bei denen
sonst alles ebenso ist, nur ist an dem einen Ende der Welle ein Zahnrad ange-
bracht. Dies ist senkrecht auf die Kante gestellt und dreht sich gleichmaBig mit
dem Rad in derselben Richtung. AnschlieBend an dieses groBere Zahnrad ist ein
(kleineres) Zahnrad horizontal angebracht, das in jenes eingreift. So erzwingen
die Zéhne jenes Zahnrades, das an der Welle (des Schaufelrades) angebracht ist,
dadurch, daB sie die Zahne des horizontalen Zahnrades in Bewegung setzen, die

14 Dies ist besonders deutlich bei den Ausfiihrungen von R. J. FOoRBEs (in: A History
of Technology II 593 f.) zu dieser Miihle: ,,The most primitive water-mill was the Greek
form, often called the Norse mill, in which a vertical shaft or axle bore at its lower end
a small horizontal ,wheel‘ composed of a number of scoops ... We do not know the origin
of this simple water-mill, which was essentially a feature of peasant culture ... The
Norse mill probably originated in the hilly region of the Near East, whence it spread
westward and eastward‘. Letztere Lokalisierung ist angesichts des Fehlens anderer Zeug-
nisse offensichtlich daraus erschlossen, daf eine Wassermiihle erstmalig in einem Palast
eines Konigs von Pontos erwihnt wird, und daB weiterhin angenommen wird, da8 es sich
dabei um eine ,Norse mill‘ gehandelt habe.

* 1 In diesem Sinne &uBlerte sich auch L. SpracUr de Camp, Die Ingenieure der Antike
(1964) 284: ,,Das Funktionieren solcher Getriebe bedingte eine technische Verbesserung
der Zahnrider, die fiir die Wasseruhr des Ktesibios und die Maschine von Antikythera
noch nicht n&tig war. In den Uhren brauchten die Zahnrider kaum mehr Arbeit zu leisten,
als die Eigenreibung der Maschinen zu {iberwinden. In der Miihle dagegen sollen sie iiber
lange Zeit hin eine starke Antriebskraft weitergeben. Jede Schwiche der Konstruktion
wiirde sich sofort zeigen®. Zu dem bei Antikythera gefundenen Mechanismus, den SPRAGUE
S. 192 in die Zeit um 82 v.Chr. datiert, vgl. oben 8. 22.

15 . zu dessen Abfassungszeit 8. 28.
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Umdrehung der Miihlsteine. Bei dieser Maschine fiihrt ein Miihlentrichter, der
dartiber hdngt, das Getreide zu, und durch dieselbe Umdrehung erd das Mehl
erzeugt’’1%.

Den Schwerpunkt dieser Ausfiihrungen bildet die Beschreibung der Ubertra-
gung der Kraft mittels zweier Zahnréder. Dies war also offensichtlich das Neue
und daher in erster Linie Interessante bei dieser Konstruktion. Und die techno-
logische Bedeutung dieser Errungenschaft kann in der Tat schwerlich iiber-
schétzt werden?'s. ,

Als Abfassungszeit von Vitruvs Werk kann in etwa das erste Jahrzehnt des
augusteischen Prinzipats betrachtet werden'®. Dafl er nur die unterschlichtige
Wassermiihle erwahnt und als einigermaBen bekannt voraussetzt, ist insofern
interessant, als aus wenig spéterer Zeit das élteste Zeugnis fiir die oberschlich-
tige Wassermithle stammst. Sie ist in einem berithmten Epigramm des Antipa-
tros von Thessalonike besungen, eines Klienten des Konsuls von 15 v. Chr.
L. Calpurnius Piso. Dieses Datum liefert freilich nur einen ungefihren Anhalts-
punkt, da Antipatros wihrend der gesamten augusteischen Zeit titig war®. Das
Epigramm lautet:
»,Laft die Hinde nun ruhn, ihr Midchen vom Mahlstein;
Schlaft langer, wenn auch das Krahen des Hahnes den Morgen ankiindigt.
Ceres hat ihren Nymphen befohlen, eurer Hinde frithere Arbeit zu tun.
Von oben auf das Rad springen die Geister des Wassers?,
Drehen die Achse und mit ihr die Speichen des Rads,das wirbelnd umlauft
Dadurch die schweren, zermalmenden Miihlsteine tanzen lassend‘‘22.

Wenn man aus Vitruvs diesbeziiglichem Schweigen schlie8t, da8 er zur Zeit

17 Vitruv, De arch. 10,5,2: Eadem ratione etiam versantur hydraletae, in quibus eadem
sunt omnia, praeterquam guod in uno capite axis tympanum dentatum est inclusum. Id
autem ad perpendiculum conlocatum in cultrum versatur cum rota pariter. Secundum id
tympanum maius item dentatum planum est conlocatum, quo continetur. Ita dentes tympani
eius, quod est in axe inclusum, inpellendo dentes tympani plani cogunt fieri molarum circi-
nationem. In qua machina inpendens infundibulum subministrat molis frumentum et eadem
versatione subigitur farina. S

18 In diesem Sinne auch ForeEgs 81:,,When ... the Roman engineers converted this -l

mill* (d.h. die Miihle mit horizontalem Wasserrad) ,,into the Vitruvian mill . ,~they
created a prime mover, which even in its most primitive form represented an output of
some 3 HP.“ * 18 Vgl. oben 8. 17 und 28.

2 8. RerrzeNstEIN, RE I 2 (1894) 2514: ,,Das letzte datierbare Gedicht 1st XVI 75 auf
Koénig Kotys kurz nach 12 n.Chr.*

*t Dieser Wortlaut spricht eindeutig gegen die Ansicht von Forsrs 88: ,,It W1]l be clear
from this text that it does not particularly refer to an overshot water-mill as some claim
but to a water-mill in general‘‘. Mit Recht bemerkte A.W. PARSON, Hesperia 5, 1936, 81,
zu diesem Vers: ,,The poet can only have been thinking of an overshot wheel; otherwise
the picture suggested by xaz’ dxpordrny diAduevar vpoyufy quite loses its point*.

22 Anth. Pal. 9, 418:

And yap Nbugaior yepdv énevellaro udyfovs:

ai 6 xar’ dxpordrny dAAdusvar Tpoyidy

dfova dwvedovawy * 6 & axtivecaw dlixzaic

otpwpd Niovplowv xoitda Sdpn pvAidxwy.
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der Abfassung seiner Biicher ,iiber die Architektur*die oberschlichtige Wasser-
- miihle noch nicht gekannt hat, muB sie somit wenig spater erfunden worden sein.
Die Wassermiihle hat also noch in der augusteischen Epoche alle méglichen
Entwicklungsstadien durchschritten und konnte danach im Prinzip nicht nur in
der 'Antike nicht mehr??, sondern iiberhaupt nicht mehr wesentlich verbessert
werden.
-~ Und zugleich geht aus dem Epigramm des Antipatros hervor, da8 diese Was-
sermiihlen bereits am Ende des 1.Jh. v.Chr. in der Praxis verwendungsfihig
waren und eine wesentliche Arbeitsersparnis darstellten. Um so sonderbarer ist
deshalb, was sich iiber die Auswertung dieser Erfindung ermitteln liBt. Zwar
bemerkte in friihflavischer Zeit Plinius Maior in einem korrupt iberlieferten
Satz seiner ,Naturgeschichte‘?* anscheinend, da8 ein Teil Ttaliens mit der Was-
sermiihle mahle®5, doch steht E. C. CorRwEN, Antiquity 18,1944, 135, dieser An-
gabe wohl mit Recht etwas skeptisch gegeniiber: ,,This curiously off-hand refe-
rence to rural water-mills suggests that Pliny knew very little about them and
cared less; . . . but we note that water-mills were being used by the pesant far-
mers at a time when Rome was only using slave und cattle mills*‘.

Auch das Epigramm des Antipatros spricht fiir die Auffassung, daB die Was-
sermiihle zunéchst vor allem auf groBeren Giitern verwendet wurde und dort die
Handmiihle ersetzte. Wir stehen damit vor dem Phinomen, daB diese auf dem
Hohepunkt der Sklaverei in der Antike gemachte und rasch zu beinahe groBt-
méglicher Vollkommenheit weiterentwickelte arbeitsparende Erfindung alsbald
dazu verwendet wurde, um Sklavenarbeit einzusparen, wihrend das nicht mit
menschlicher (s. S. 100 f.), sondern mittels tierischer Kraft mahlende Béckerge-
werbe in den Stédten mit dieser neuen Errungenschaft offensichtlich lange Zeit
nichts anzufangen wuBte?28,

. # Irrttimlich meinte G. BrETT, Antiquity 13, 1939, 355, zu der aus der 2. Hilfte des
6. Jh. stammenden Wassermiihle auf der Agora in Athen (s.u.): ,,Enough of this remains
to allow & reconstruction proving that it based on the Vitruvian plan; the only innovation
is that it is overshot*. Natiirlich ist die Feststellung von BrErr Zutreffend : ,,The overshot
wheel is a development from the undershot, canalizing and increasing the force of the
water*. Nur ist angesichts der Angaben in Antipaters Epigramm die weiterfithrende Fol-
gerung schwerlich haltbar: ,,... until further evidence is obtained, the invention of the
overshot wheel may be attributed to. the later Empire too — an argument in favour of
more inventive ability than is generally allowed to have existed in that period*. Dieser
Versuch einer Aufwertung der Spétantike diirfte somit miBgliickt sein. Die offensichtlich
unrichtige Datierung der Erfindung der oberschlichtigen Wassermiihle in das 4. oder 5. Jh.
wurde auch von L. WaITE, Medieval Technology and Social Change (1963) 82, iitbernommen.

2 Zur Abfassungszeit der ,Naturalis Historia‘ s. oben S. 28.

© % Nat. hist. 18,97: Maior pars Italiae nudo wiitur pilo, roiis etiam, quas aqua verset,
obiter et T mola (oder molat). Vgl. G. BRETT 354. FORBES 89 meinte, daB diese Angabe ,,pro-
bably refers to northern Italy and possibly Apulia and Sicily*. Das waren die Hauptge-
biete des Getreideanbaus im damaligen Italien. Doch bleibt dieser Gedanke bloBe Ver-
mutung.

* Haltlos ist deshalb die auf einer oberflichlichen Interpretation der diesbeziiglichen
Angabe des Plinius d. A. (s. die vorhergehende Anmerkung) beruhende Meinung von
W. KreNkEL, Altertum 11, 1965, 217: ,,SchlieBlich betrieb man seit der frithen Kaiserzeit




1. Die Erfindung und Verwendung der Wassermiihle : 121

Wie 148t sich dieser Sachverhalt erkliren ? Unhaltbar ist jedenfalls die be-
queme Begriindung, welche A. RErM, Arch. f. Kulturgesch. 28, 1938, 161 fur
die zogernde Verwendung der Wassermiihlen gibt: ,,Sie lohnten " sich -eben
nicht. Um die Frage beiseitezulassen, warum sie dann plotzlich in der Spatan-
tike gegeniiber den Tiermiithlen lohnend geworden sind, zeigt allein schoneine
Berechnung, wie sie JAcoNo angestellt hat, daB eine solche Miihle bei entspre-
chendem Bedarf an Mehl, welche Voraussetzung ja in Stiddten gegeben war,
zweifellos jederzeit produktiver arbeitete als die dlteren Typen. Dieser errech-
nete namlich, ,,daB eine nach den Ausgrabungen in Pompeji rekonstruierte
Miihle bei Wasserradantrieb etwa 150 kg Korn je Stunde vermahlen hat, wih-
rend beim Antrieb durch zwei Menschen die Mahlleistung etwa 7 kg je Stunde
betragen hat‘??. Nun wurden freilich die pompejanischen Rotatmnsmuhlen
nicht von zwei Menschen gedreht ! Aber bei den hierbei verwendeten Eseln und
Pferden sind die gleichen Mingel im Anschirren erkennbar?®, welche auch den
Landtransport in der Antike auf einer niedrigen Entwicklungsstufe hielten2®
und im vorliegenden Fall die kuriose Auswirkung zeitigten, da8 ein Pferd an der
Rotationsmiihle nur etwa 0,4 bis 0,5 PS zu leisten vermochte®?. Demgegeniiber
lieB sich fiir das als Abdruck im Kalktuff erhaltene Wasserrad der Mihle von
Venafro nahe Tivoli bei einem Gefille von 4 m und einer Aufschlag-Wasser-
menge von 95 1/sec eine Leistung von etwa 3 PS und eine Drehzahl von 46-i. d.
Min. erschliefen3.

Die 6konomische Uberlegenheit der Wassermiihle iiber die Tiermiihle ist also
eindeutig. Im Rahmen der Erdrterung der Frage, warum erstere trotzdem vom
stiadtischen Gewerbe so lange nicht verwendet wurde, duBerte F. C. CURWEN,
Antiquity 18, 1944, 132, folgenden Gedanken: ,,As for as Rome itself was’ ‘con-
cerned the vested interests of the Millers’ Guild were strong enough to resist its
introduction as long as paganism survived ... Upon the general a,doptlon' of -
Christianity, however, the use of animal and slave labour was dlscontmue"
a substitute for them had to be found.” Doch wurden, wie schon mehrfac
tont, die Rotationsmiihlen der rémischen Bécker nicht von Sklaven,
von Pferden und Eseln betrieben, und die Verwendung tierischer Ar eitskraft

(Plin. n.h. 18, 97) die groSen Miihlen mit Wasserkraft gie hielen Aquamolmae”(C’
glossariorum Latinorum 2, 462, 17)".

27 ¢, REINDL, Wasserkraft und Wasserwirtschaft 34, 1939, 143. :

38 Vgl. R. J. ForBEs, Studies in Ancient Technology II (*1965) 86: ,,The fe
tations showing horses working such mills present an arrangement that is very mefﬁcmnt
if really constructed as indicated*. Und die Ausgrabungsbefunde liefern kein Indiz; daB
die Tiere an jene Miihlen anders angespannt gewesen seien, als dJe Wemgen bxldhchen Dar-
stellungen zeigen. R !

2% §, hierzu unten S. 155 ff. : —

8 ForBES 81. Dabei ist freilich zu beriicksichtigen, dal auch ein modern angeschlrrtes
Pferd nicht dauernd 1 PS zu leisten vermag. Denn als man im 19. Jh.'in England die
,Pferdestérke in Konkurrenz zur Dampflokomotive ein fiir allemal feststellte, Wurden dle
Pferde hierzu mit Peitschen angetrieben.

31 RemwpL 148; dort Abb. 2 die gefundenen Reste des Wasserrades und Abb. 1 dessen
Rekonstruktion.
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steht in keiner Weise im Widerspruch zu christlichen Lehren ; sogar in Deutsch-
land ‘gingen noch bis in das 19. Jh. hinein Pferde an den Gopeln in &hnlicher
Weise im Kreise®2. Angesichts dieses Sachverhalts scheidet aber auch der Riick-
gang der Sklavenzahl als moglicher wesentlicher Grund fiir den schlieBlichen
Ubergang zur Wassermiihle in der Spatantike aus.

“Und doch muB die Ursache fiir die Unféhigkeit des kaiserzeitlichen Béickerge-
werbes, den neuen Miihlentyp zu verwerten, in der Struktur der Betriebe gele-
gen haben: Nicht daf} die Handwerkerorganisationen in den beiden ersten Jahr-
hunderten unserer Ara bereits so bestimmend gewesen wiéren, daB sie den Fort-
schritt schlechthin in solcher Weise zu hemmen vermocht hitten! Es war wohl
lediglich das Beharrungsvermégen im Eingefahrenen, was die Betriebe allge-
mein zu so auffilliger Ignorierung des Fortschritts befahigte. Denn die Einfiih-
rung der Wassermiihle hitte die etablierte Einheit des Miiller- und Bickerge-
werbes zerst6rt®. Und zu einer derartigen Umstrukturierung war dieses Ge-
werbe wiahrend der rémischen Kaiserzeit bezeichnenderweise iiberwiegend nicht
mehr imstande. Die Wassermiihlen muBten dort installiert werden, wo es flie-
Bendes Wasser gab; Eselsmiihlen aber konnten iiberall eingerichtet werden, wo
das Vorhandensein eines ausreichenden Kundenkreises die Eroffnung einer Bak-
kerei:lukrativ erscheinen lieB. Solch vordergriindige Nitzlichkeitserwigung in
Verbindung mit struktureller Erstarrung war es offensichtlich, was in diesem
Gewerbezweig die Auswertung einer zweifellos die Kosten senkenden Erfindung
jahrhundertelang weitgehend verhindert hat.

In den Ruinen von Pompeji und Herculaneum fand sich keinerlei Hinweis auf
eine Wassermiihle; nur Reste von mit tierischer Kraft betriebenen Rotations-
miihlen traten zutage. Noch nachdenklicher stimmt der Befund in Rom und
Ostia, weil gerade in diesen Stadten die annona, die staatliche Getreide- bzw.
Brotverteilung an das stadtromische Proletariat (s. o.), das Mahlen des von
staatswegen herangeschafften Getreides in besonderen Miihlenbetrieben nahe-
legte. GroBbéckereien, davon eine mit iiber 950 qm Fliche, sind denn auch in
Ostia bei den grofen Getreidemagazinen zu sehen ; aber in ihnen stehen die glei-
chen Rotationsmiihlen wie in Pompeji, nur in gréBerer Zahl; von einer Wasser-
miihle findet sich keine Spur. Und in Rom selbst fiihrte die Reqmnerung zahl-
reicher Mihlenpferde fiir Bediirfnisse hofischen Transports durch Caligula
(37—41 n. Chr.) fast zu einer Hungersnot, weil das fiir die Brotversorgung erfor-
derliche Getreide nicht mehr gemahlen werden konnte34. Die stadtrémische Ge-

-32 Vgl. F. ScanaBEL, Deutsche Geschichte im 19. Jh., TII® (1954) 258.

-2 In der Tat hat der Ubergang zur Wassermiihle in den Stiédten der Spétantike ein von
den Biickern getrenntes Miillergewerbe entstehen lassen, die molitores oder molendarii
(ForeErs 97). v

8 Sueton, Caligula 39,1: ... gquidquid instrumenti veteris aulae erat ab urbe repetiit,
comprensis ad deportandum meritoriis quogue vekiculis et pistrinensibus sumentis, adeo ut
et panis Romae saepe deficeret ... ,Caliguls lieB alles noch vorhandene Geriit der friitheren
Hofhaltungen [seiner Schwestern] von Rom [nach Gallien] kommen ... Zum Transport
beschlagnahmte er selbst die Mietwagen und die Zugtlere aus den Kornmuhlen Die Folge
davon war, daf es in Rom oft an Brot fehlte. . .* Folglich kann nicht zutreffend sein, was
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treideverwaltung scheint besonders schwer aus ihrem eingefahrenen Geleise zu
bringen gewesen zu sein (s. u.) — und das, obwohl die Kapazitit der Miihlen-
Bickereien Roms allmihlich nur noch notdiirftig ausreichte. Traian wie Ha-
drian bemiihten sich, durch gesetzliche Vergiinstigungen die pistores zur Ver-
groBerung ihrer Betriebe anzuregen®. Im tbrigen Reich scheinen die Ver-
héltnisse nicht wesentlich anders gelegen zu haben. Apuleius, dessen Roman
,Metamorphosen‘ zwar eigentlich in Griechenland spielt, tatsichlich jedoch
weitgehend die Verhéltnisse im romischen Nordafrika im 3. Viertel des 2. Jh.
n. Chr. widerspiegelt, schildert, wie die Tiere in den Béckereien sogar nachts
noch um die Rotationsmiihlen trotten mufiten, um das notige Mehl herzu-
stellen36, Wie die MaBnahmen Traians und Hadrians zeigen, wurde von staat-
licher Seite jedoch auch in diesem Bereich .der Wirtschaft lediglich versucht,
der drohenden Unterproduktion durch Erweiterungen im Rahmen der her-
kémmlichen Betriebsstruktur entgegenzuwirken, und nicht etwa durch eine
grundlegende Neuordnung unter Auswertung neuer technischer Errungen-
schaften. ~
Was Rom selbst betrifft, so wurde dort das Getreide erst am Ende des4.Jh.
in Wassermiihlen gemahlen, die auf dem Taniculus lagen und an die Aqua Traia-
na, den grofen Aquidukt, der aus dem Gebiet des Braccianersees nach Rom
fithrte, angeschlossen waren. Da im 3. Jh. die Verwendung von Wassermiihlen
im roémischen Reich hiufiger wurde, vermutet man zwar, diese Umstellung
koénnte im Zusammenhang mit der Neuordnung der staatlichen Lebensmittel-
verteilung an das stadtromische Proletariat durch Kaiser Aurelian (270—275)
erfolgt sein®”. Doch bei einer eingehenden Betrachtung der Fresken der aus der
Mitte des 4. Jh. stammenden3®, Bickerkrypta‘ in der Domitilla-Katakombe in
Rom — vielleicht der ,,Begribnisstiatte des Collegium pistorum und der mit die-
ser Sodalitit lilerten Beamten der annona‘‘%® —, wo der Werdegang des Brotes
in realistischer Weise dargestellt ist, fand ich im Herbst 1963 auch eine — nir-
gendwo publizierte — Darstellung des Mahlens des Kornes: Auch hier trottet
noch das Pferd um die Rotationsmiihle. Und es ist nicht irgendwelches Getreide,

der Humanist Pomponius Laetus 1487 in seinem Kommentar zum Moretum schrieb:
Paulo ante Augustum molae agquis actae in Tiberi factae, und L. A. MoriTz, Grain-Mills
and Flour in Classical Antiquity (1958) 135, vermutete wohl zu Unrecht: ,,. ... this date may
come from a fuller edition than that which has come down to us of Virgil’s commentator
Servius*‘. Zu den GroBb#ckereien in Ostia: H. JerFERsoN LoaNE, Industry and Commerce
of the City of Rome (1938) 66. '

35 Glaius, Inst. 1, 834: Denique Tratanus constituit ut st Latinus in urbe iriennio pistrinum
exercuerdt, quod in dies singulos non minus qguam centenos modios fruments transferret, ad ius
Quiritium perveniat. Weitere Vergiinstigungen durch Hadrian: Fragm. Vat. 233 (Ulpian).

36 Metamorph. IX 11 (s. 8. 100 Anm. 9): nec die tantum, verum perpeti ettam nocte .. .
Die Abfassung der Metamorphosen erfolgte wohl unter Marc Aurel (R. HeEsky, Wien.
Stud. 26, 1904, 71). .

87 Solche Assoziationen etwa bei W. LieBENAM, Zur Geschichte und Organisation des
rémischen Vereinswesens (1890; Neudruck 1964) 76.

38 (3, WiLpERT, Le pitture delle catacombe romane (1903) 485 f.

3 G. WirperRT, R6m. Quartalschrift 1, 1887, 39.
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das auf diesem Fresko gemahlen wird, sondern Getreide der annona®®, dessen
Tra.nsport zwei Beamte dieser Behorde hoch zu RoB beaufsichtigenl.

- Das 148t wohl den Schlu8 zu, daB die Wassermiihlen auf dem Ianiculus nicht
Wesentlich vor der Zeit angelegt worden waren, in der sich der Gesetzgeber mit
ihnen beschaftigen zu miissen glaubte. Durch ein Gesetz vom 12. April 398 stell- .
ten die Kaiser Honorius und Arcadius nidmlich unter Strafe, mi8briuchlich Was-
ser von Aquidukten zum Antrieb von Miihlen in Rom abzuzweigen??. Die Er-
richtung von Wassermiihlen erscheint hierdurch geradezu als ein Vorgang im
Rahmen der allgemeinen Auflosung der seit Jahrhunderten erstarrten, tradi-
tionsgebundenen Verhaltnisse, die in der Stadt Rom vorher anscheinend jeden
derartigen Fortschritt zu verhindern vermocht hatten.

Das iibrige Reich bietet in dieser Hinsicht nicht véllig das glemhe Bild der
Stagnatlon Doch finden wir nach der S. 120 angefiihrten Bemerkung des Plinius
d. A. lingere Zeit in der Literatur keinen Hinweis mehr auf eine Wasser-
miihle. Und ,,this absence of literary record is paralleled by an almost total
lack of evidence of actual mills*43. Um so mehr Fragen werfen die wenigen erhal-
tenen Reste von Wassermiihlen im réomischen Reich auf.

Auf der Saalburg wurde eine Miihle gefunden, die zwangslaufig aus der Zeit
vor der Zerstorung dieses Limeskastells, also aus der Zeit vor 260, stammen
muB. Sie war wie Vitruvs Wassermiihle konstruiert, wurde aber mittels einer
,,Jangen Stangenkurbel* von menschlicher oder tierischer Kraft betrieben#, ein
Umstand, der nicht verwunderlich ist, denn die Brotversorgung der Lagerbe-
satzung durfte verstindlicherweise nicht von Wasserldufen auBerhalb des La-
gers abhingig sein.

In den auf den Fall des Limes folgenden Jahrzehnten war die gewaltige Was-
sermiihlenanlage von Barbegal, sechs Meilen von Arles entfernt, in Betrieb. Ob-
wohl ihre Reste keine Inschrift aufweisen, erlauben darin gefundene Miinzen
eine ungefihre Datierung. Deren Reihe beginnt mit sehr abgegriffenen Stiicken
des Lucius Verus und des Septimius Severus und endet mit drei Prigungen
Konstantins I.45. Der Miihlenkomplex diirfte also etwa von der Mitte des 3. Jh.

4 Vgl. hierzu auch WILPERT a. eben a.0. 32: ,,... die Sacktriger trugen es ... in
Sécken in die nahegelegenen Magazine und Speicher, und von da in gréBeren Quantitéten in
die Offizinen der Backer, welche in jener Zeit auch das Geschift des Mahlens besorgten®‘,

- 41 WiLPERT, Le pitture... 488:,,Due impiegati a cavallo, ognuno col bastone del comando
in mano, sorvegliano perchs il grano venga consegnato in regola ... Coms gid notammo, il
frumento dai granai pubblici veniva portato nelle officine dei fornai.

42 C.'Th. 14, 15,4: Inproborum petitiones, qui inpudentius ausi sunt postulare pensiones
agquae. molarum, quae urbi venerabili annonas abundantius praestitissent, quingue librarum
aurt multa infligat . 43 (t. BrETT, Antiquity 13, 1939, 355.

44 H, Jacosi, Saa.lbg -Jb. 3, 1912, 94 £. Vgl. A. G. DracEMANN, The Mechanical Tech-
nology of Greek and Roman Antiquity (1963) 203: ,,In Saalburg has been found .
small gear-wheel consisting of two parallel disks connected by a number of equally spaced
round sticks. It is taken to be part of a horse-driven cornmill®“. Am Hadrianswall fanden
sich dagegen Reste einer Wassermiihle (G. BreTT, Antiquity 13, 1939, 355).

4 F. Benorr, Rev. arch. VI 15, 1940, 63: ,,Les monnaies sont corrodées par P'incendie et
les plus anciennes ont une extrdéme usure, qui prouve un long service (Lucius Verus,
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bis in die 2. Hilfte des 4. Jh.in Tatigkeit gewesen sein — ein Zeitansatz, der
durch die dortigen Keramikscherben gestiitzt wird: Es fand sich in der Anlage
namlich kaum noch Terra sigillata, sondern iiberwiegend Keramik jener ;;épo-
_ que de transition qui succéde & la période caractérisée par la poterie sigillée*46. -

Der Komplex bestand aus 16 Wasserrddern, welche 32 Mahlwerke trieben??,
Rotationsmiihlen der iiblichen Art — aus Basalt — von 80—90 cm Durchmes-
ser. Die einzelnen Miihlenhéuser waren an einem Abhang in Doppelreihe so an-
einandergefiigt, daB eine groBtmogliche Ausnutzung der Wasserkraft erreicht
wurde?, Herangefiihrt wurde das erforderliche Wasser mittels eines Aquédukts.
Die Mahlleistung der gesamten Anlage betrug 2400 — 3200 kg pro Stunde®®. -

Aber nicht nur ihr Umfang und ihre Kapazitit, sondern auch ihre Perfektion
erregt Erstaunen. Mit Recht fiihrte hierzu BENoIT 79 aus: ,,Une telle installa-
tion n’était point une tentative isolée: 'ampleur de cette usine, la distribution
du courant dans seize ateliers, 'adaption du mécanisme aux niveaux différents
du terrain montrent bien au contraire que cette construction est la résultante
d’une savante théorie et de multiples applications. L’ingénieur qui la congut
avait derriére lui la tradition d’une longue expérience. Freilich ist keine andere
Anlage solcher Art bekannt. Lediglich eine literarische Notiz berichtet noch von
einer solchen bei Pistracum, dem heutigen kleinen Dorf Préty in der Ndhe von
Tournus in Burgund®. Dort miiBte das Korn des Sadne-Tales gemahlen worden
sein.

DaB der Miihlenkomplex von Barbegal eine ,,fabrique impériale plutot que
municipale” war, nahm Benorr 71 an®. Daraus folgerte dann Fores 95, dall

Septime Sévére). Les pidces lisibles doivent étre attribuées & Caracalla (argent), Alexa.ndre
Séveére, Philippe Ier et Otacilia (toutes deux en argent), Déce (argent), Gallien et Salonine,
Dioclétien, Maximien Hercule (chacun une pitce) et Constantin Ier (3 pidees). DaBl
diese Miinzen Spuren des Brandes dieser Anlage tragen, zeigt, da8 sie in ihr verloren wur-
den, wihrend sie in Betrieb war, und nicht wihrend des Baues irgendwo auflerhalb oder
unterhalb dieser Gebaude. Zumindest die spiteren Priigungen dieser Miinzreihe bezeichnen
deshalb die Zeit der Verwendung dieser Anlage und konnen schwerlich als terminus post
quem fiir jhre Errichtung interpretiert werden. Die von Bexorr (a.a. 0. 64) vorgeschlagene
Erbauungszeit dieser Anlage, die Regierungszeit Diokletians — ,,postérieure aux grandes
invasions de la seconde moitié du IITe siécle** (71) — ist deshalb offensichtlich zu spét.
Auch pa8t die Errichtung eines so umfangreichen Miihlenkomplexes auBerhalb stédtischer
Befestigungsanlagen besser zu der wirtschaftlichen Situation Galliens vor der groflen
Germaneninvasion in der 2. Hilfte der 70er Jahre des 3. Jh., als zu derjenigen nachher.
Entschieden zu spiit ist auch der Ansatz von H.W. PLExET, Acta Historiae Neerlandica 2,
1967, 16, der angibt, daB ,,flour milling was mechanised at Arles in the 4t* century‘‘.

4 BenoIT a.a.0. Zur Datierung des Endes der gallischen Terra sigillata-Erzeugung
s. oben S. 97f. Uber solche auf die eigentliche Terra sigillata folgende Keramik, wie sie
etwa in der 2. Hilfte des 3. Jh. in den Argonnen hergestellt wurde, s. W. UNvERZAGT,
Prihist. Ztschr. 16, 1925, 124,

47 Vgl. auch F. Kremm, Technik (1954) 39. 48 BenoIr 29.
9 Dazu ForBEs 94: ,,Even in a ten-hour day this would mean 28 tons of flour. This
would be sufficient to feed a population of 80000 . 50 ForBES 95.

51 Diege Vermutung wurde von PLEXRET 16, Anm 3 noch ausgestaltet: ,,It may have
been the central government who decided to mechanise the Arles flour mill“. Irgendein
Indiz hierfiir besitzen wir nicht.
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dort fiir das Heer der Narbonensis gearbeitet worden sei. Doch gab es ein solches
nicht.' Es werden eben vor allem die Stiddte an der unteren Rhone — Arles,
Nimes und Orange — gewesen sein, fiir welche das Korn zu Barbegal gemahlen
Wurde Natiirlich kénnten die dortigen Miihlen auch fiir militdrische Bediirf-
nisse gearbeitet haben. Wenn das ihre Hauptaufgabe gewesen wiire, hitte man
sie aber sicherlich naher an der Militédrgrenze errichtet; denn Korn war wesent-
lich einfacher zu transportieren als Mehl.

Da also in der Provence im 3. Jh. n. Chr. an einer giinstigen Stelle auBerhalb
des stadtischen Areals eine zentrale Miihlenanlage geschaffen wurde, bleibt die
Frage weiterhin bestehen, warum dergleichen nicht éfters und vielerorts? ge-
schehen ist. Gerade die Friedensperiode der frithen und hohen Kaiserzeit hitte
hierfiir ideale Voraussetzungen geboten! Bei den verworrenen: Verhéltnissen in
der Spatantike war dies dagegen weit weniger der Fall. Und so war der Miihlen-
komplex bei Arles vielleicht schon im spéteren 4. Jh., jedenfalls aber im 5. Jh.
nicht mehr in Betrieb%, und im Mittelalter ,,la meunerie fut & nouveau trans-
portée dans la cité et le moulin mécanique fit place au «moulin & sangy, c’est-a-
dire & bras‘54.

Natiirlich schwankt im mediterranen Raum die Wasserfithrung der Fliisse er-
heblich, und Forszus 98 bemerkt verallgemeinernd: ,,It is typical that all the
water-mills excavated (those of Venafro, Barbegal, Tournus, Rome und Athens)
were fed artificially by an aqueduct in order to have a constant watersupply*‘.
Aber Aquidukte waren ja bei jeder Stadt der romischen Kaiserzeit vorhanden.
Die Wasserzufuhr fiir Wassermiihlen in den Stidten hétte somit keineswegs ein
,,heavy investment of capital® erforderlich gemacht, wie ForBES a. a. O. an-
nahm. Und andererseits wirkt sich das starke Gefille der meisten Wasserliufe
im Mittelmeergebiet auf den Betrieb von Wassermiihlen durchaus giinstig aus55.

Wenn hinwiederum ForBES a. a. O. zur Verdeutlichung der Entwicklung im

52.DaB dies nicht der Fall war; 14Bt sich wohl daraus schlieBen, daB wir au8er den
Resten von Barbegal und dem literarischen Hinweis auf Tournus nichts von weiteren der-
artigen Anlagen wissen — auch wenn jene von Barbegal zu perfektioniert war, um ein
erster Versuch in dieser Hinsicht zu sein. Zentrale Bedeutung fiir die nihere Umgebung
scheint’ freilich sogar die kleine Wasgsermiihle von Venafro bei Tivoli besessen zu haben,
denn die rémische Strafle dorthin war ,,mit der auBergewdhnlichen Breite von 6,70 m
fiir einen offenbar sehr regen Fuhrwerksverkehr in beiden Richtungen* berechnet (C.
ReinpLn, Wasserkraft und Wasserwirtschaft 34, 1939, 143).

3. Angesichts des Abbrechens der dortigen Miinzfunde mit Prigungen Konstantins I.
(s. S. 124) meint BExorT 67 auch bei der Festsetzung des Enddatums der Anlage etwas
groBziigig: ,,Aucune découverte de monnaies postérieures & 1’époque constantinienne et
Pabsence ou la rareté de la céramique caractéristique d’une époque postérieure au Bas-
Empire permettent ... de situer au Ve sidcle lo terminus ad quem de cette fabrique‘.

52 BeNorT 67.

8 Mit diesem Argument operierte L. WarTe, Medieval Technology and Social Change
(1963) 88, um verstindlich zu machen, warum im Hochmittelalter Windmiihlen in Siid-
europa deutlich zbgernder errichtet wurden als nérdlich der Alpen: ,,Windmills spread
more slowly in Mediterranean Europe than in the north, perhaps because the freezing
problem was not so great, perhaps also because in general the streams are more rapid
there than on the great plains®,
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Mittelalter darauf hinweist, daBl in Westeuropa viele Gebirgsfliisse und Béche
mit konstanter Wasserfithrung vorhanden waren, so gilt dasselbe doch auch fiir
das Altertum, in welchem Westeuropa ein Teil des Romischen Reiches war. Mit
geographischen Argumenten 148t sich dieser Fragenkomplex also schwerlich
16sen. Bher stellt die skonomische Erstarrung und die Konzentration des Wirt-
schaftslebens in den Stadten wahrend der hohen Kaiserzeit eine Ursache: fur dle
zogernde Verwendung der Wassermithle dar.

Die Miihle von Venafro bei Tivoli war an ein Aquédukt angeschlossen ‘Dall
seit dem Ende des 4. Jh. das Wasser der Aqua Traiana von gewerbsméaBigen
Miillern auf dem Taniculus genutzt wurde®, fand bereits Erwihning. Aber die
oberschlichtige Wassermiihle auf der Agora von Athen, die wohl Mitte des
5. Jh. erbaut und durch den Slaweneinfall von 577 zerstért wurde, erhielt ihr
Wasser offensichtlich von einer damals am Nordabhang des Areiopags entsprin-
genden Quelle’”. Und daB die Behorden iiber die Ableitung von Wasser zu Miib-
lenzwecken aus Aquidukten nicht eben erfreut waren, zeigt schon das oben an-
gefithrte Gesetz der Kaiser Honorius und Arcadius aus dem Jahre 398. Doch
fruchteten solche Verbote in der Spitantike nicht mehr. In Rom wurden noch
536 die Kornmiihlen mittels Wasser aus Aquidukten betrieben®, obwohl K6nig
Theoderich dies um 500 durch einen Erlaf wiederum untersagt hatte®®. Und
ebensowenig diirfte ein Gesetz Kaiser Zenons aus dem Jahr 485 Wirkung beses-
sen haben, welches das ,Anzapfen‘ von Aquidukten verbot und das Iustlman
bereits 538 erneut einschirfen muBtes?.

Da sich also die zweifellos betrichtliche Autoritidt des Staates im ostgotlschen
Ttalien und im ostrémischen Reich des spateren 5. Jh. und der Epoche Iusti-
nians hiergegen nicht durchzusetzen vermochte, 148t sich schwerlich behaupten,
daB die Einrichtung von Wassermiihlen in den Stédten wihrend der frithen und
hohen Kaiserzeit lediglich infolge ablehnender Haltung der Behérden unterblie-
ben ist. Uberdies war die Ableitung von Aquidukten nicht der einzige Weg, um
Wasser fiir den Betrieb von Miihlen zu gewinnen. Im spéten 4. Jh. oder zu Be-
ginn des 5. Jh. empfahl der Agrarschriftsteller Palladius®® die Einrichtung
von Wassermiihlen und erwahnte dabei QGetreidemiihlen, die vom Wasser-
iiberfluB 6ffentlicher Bider getrieben wurden®2. Eine solche Mithle wurde denn
auch im Nordteil der Caracallathermen in Rom gefunden. Sie war dort offen-

% Tu. Asusy, The Aqueducts of Ancient Rome (1935) 46. 57 FORBES 95.’5 TR

% Prokop, Bell. Goth. 1,19,20. 59 Cagsiodor, Var. 3,31,2.

80 Cod. Tust. 11,43,10: Decernimus, ne quid a quacumgue persong qualibet d@gmtate pmedzta
contra munuscularios agquaeductus vel fontes publicos qui ad agquaeductus conflyunt pertemp-
tetur. Sed et si quis clam vel palam auctoritate confisus de isdem paragogiis vel fontibus aguam
transduxerit vel clandestinis insidits forte subripuerdt, pubhc@s aquaeductibus eam restituere
compellatur.

o1 H. DiLLER, RE 18,3 (1949) 209, vermutete, da8 Palladius in der 1. Halfte. des 5.4 h
gelebt hat. ,,Er war ein hoher Beamter von vornehmer Geburt, der als Gutsbesitzer in
verschiedenen Gegenden landwirtschaftliche Erfahrungen gemacht hatte‘.

82 Op. agr. 1, 42: i aguae copia est, fusuras balnearum debent pistrina suscipere, ut ibi .
formatis agquariis molis sine animalium vel hominum labore frumenta frangantur.
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sichtlich zu einer Zeit eingebaut worden, als der Béderkomplex nicht mehr
in seiner gesamten Ausdehnung fiir seine urspriingliche Funktion verwendet
wurde, vielleicht im spéteren 4. Jh., welche Datierung ein in der Ndhe — eben-
falls in einem Thermengewolbe — eingerichtetes Mithraeum nahelegt.

- Bezeichnend ist schlieBlich auch die Mischung von Zufélligkeit und Selbstver-
standlichkeit, mit der 536 in akuter Notlage, als die Ostgoten unter Witigis
Rom belagerten, von Belisar und seinem Stab die Bootsmiikle erfunden wurde,
welche ‘die. unterschlichtige Wassermiihle von der Hohe des Wasserstandes
eines Flusses unabhingig machte. Hieriiber berichtet Prokop, Bell. Goth.
1,19,19fF. : ,,Da wie gesagt simtliche Wasserleitungen zerstért waren, trieb das
Wasser auch die Miihlen nicht mehr. Tierische Kraft aber einzusetzen war
unméglich; denn infolge der Belagerung fehlte es an Futter jeglicher Art, wo
doch kaum die dringend nétigen Pferde versorgt werden konnten. In dieser Not-
lage fand Belisar folgende Abhilfe: Vor der Briicke, die . . . dicht bei der Stadt-
mauer liegt, lieB er von beiden FluBufern aus Seile spannen und méglichst straff
anziehen; daran wurden im Abstand von zwei FuB zwei Kdhne nebeneinander
befestigh, und zwar an der Stelle, wo das Wasser aus dem Briickenbogen mit
aller Gewalt hervorscho. Auf beiden Schiffen aber kamen zwei Mithlen so zu
stelien; daB ihr Raderwerk durch den Zwischenraum ins Wasser tauchte. Wei-
tere Kihne, mit gleichen Einrichtungen versehen, reihten sich fluBabwéirts den
vordersten an. Durch die Stromung des Wassers liefen hintereinander simtliche
Rider und mahlten fiir die Stadt hinreichend Getreide‘‘64. :

- Bootsmiihlen wurden danach in Rom wie anderswo das ganze Mittelalter hin-
durch und noch weit in die Neuzeit hinein verwendet. Auch bei Widerstand der
Behorden gegen die Verwendung von Wasser der Aquidukte hierzu hatte sich
also das Miihlenwesen in Rom bereits wihrend der ersten nachchristlichen Jahr-
hunderte rationalisieren lassen.

Ein dhnliches Bild der Stagnation vermittelt die Suche nach anderweitiger

8 Vgl. PrarNEr-AsEBY, A Topographical Dictionary of Ancient Rome (1929) 524 (s.v.
Thermae Antonianae): ,,Along the south-west side of the building run far larger and more
extensive vaulted passages which communicated with the interesting and complicated
substrﬁctures of the two exedrae of the peribolus. In one part of them a mill was established
at a later date, when the baths lost part of their importance; in another was placed a Mi-
thraéum, the largest known in Rome ...

¢ Ubersetzung nach O.VEm, Prokops Gotenkrieg (Miinchen 1966) S. 149. Vgl. auch
H. Jacosr, Saalbg.-Jb. 3, 1912, 93: ,,Eine letzte Entwicklung bildeten dieSchiffsmiihlen . . .
Auch dieser Typus hat wie die andern das Mittelalter tiberdauert. Schwerlich zutreffen
diirfte die Vermutung von R. J. ForsEs in: A History of Technology II (Oxford 1956)
607; der Anonymus de rebus bellicis (s. 8. 130 Anm. 70) sei als Erfinder der Schiffsmiihle zu
betrachten, und zwar infolge seines Vorschlages, Schiffe mit Schaufelridern fortzubewegen,
die mittels Gépel angetrieben wurden. Indessen 148t sich keinerlei praktische Verwertung
von Vorschligen dieses Autors feststellen, weshalb die Annahme kaum haltbar erscheint,
gerade diese Anregung desselben habe eineinhalb Jahrhunderte spéter eine so vollig anders-
artige Realisierung erfahren. Und die eingehende Darstellung der Schiffsmiihle im Tiber
durch Prokop spricht nicht fiir die Ansicht, daB solche Anlagen bereits vor der Zeit Kaiser
Tustinians bekannt und in Benutzung waren.
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Verwendung der Wasserkraft auler dem Mahlen von Korn. Die Einfallslosig-
keit, welche im romischen Reich in dieser Hinsicht in Erscheinung tritt, wird
freilich von China geteilt, wo die vertikale Wassermiihle seit dem 3. Jh. n. Chr.
theoretisch bekannt und neben anderen, élteren Formen der Miihle ledlghch
zum Mahlen von Korn in Gebrauch war®5.

Den frithesten Hinweis auf eine andersartige Verwertung der Wasserkraft er-
halten wir in der 2. Hélfte des 4. Jh. von dem Dichter Ausonius, der angibt, daf
sie an einem Nebenflufl der Mosel zum Betrieb von Wassermiihlen wie auch zum
Schneiden und Schleifen von Bruchsteinen verwendet wurde®. Und die néchste
Erwihnung einer wassergetriebenen Sége, diesmal zum Schneiden von Holz,
findet sich erst um 1235 bei Villard de Honnecourt®”. Natiirlich kann man ange-
sichts der Spérlichkeit der diesbeziiglichen Uberlieferung daraus nicht katego-
risch schlieBen, dafl die Ausnutzung der Wasserkraft in anderen Gewerben als
demjenigen der Miiller vor dem spéten Hochmittelalters® vollig vereinzelt war.
Doch 148t sich infolge des Schweigens unserer Quellen auch kaum vermuten,
daf sie sonderlich verbreitet war und dafl man die gewerblichen Moglichkei-
ten, welche die Miihle ganz allgemein bot, wenigstens in und seit der Spatantike
nennenswert ausgenutzt hitte.

Wie anders dagegen im Spétmittelalter und in den J. ahrhunderten der fruhen

8 8. hierzu oben 8. 116 f. Wir erfahren aus dem China des 1. Jahrtausends n.Chr. nichts
von einer Verwendung der Wassermiihle zu einem anderen gewerblichen Zweck. Vgl
L. WrrTE, Medieval Technology and Social Change (1963) 82.

¢ Mosella 361—364:

Nobilibus Celbis celebratur piscibus, ille
praecipiti torquens cerealia saxa rotaiu
stridentesque trahens per levia marmora serras
audit perpetuos ripa ex utraque tumultus.

87 L. WaITE 82.

68 Uber die Einfilhrung von Walkmiihlen, die mittels Wasserkraft betrieben Wurden,
hat eingehend E. M. Carus-WirLsoN, Economic History Review 11, 1941, 39—60, gehan-
delt, und sich dabei gegen die auch noch von L. WHITE 83 vertretene Ansicht gewandt,
solche Walkmiihlen seien schon Mitte des 11. Jh. bekannt gewesen. 8. bes. 8. 44: ,,.. . there
is as yet no evidence that the fulling mill was known on the continent in the 11*2 century.
In England, at any rate, it seems as though water fulling mills were introduced in the latter
part of the 12th century. The earliest reference to one so far discovered is that in the survey
of the Templars’ lands made in 1185, AuBler auf Besitzungen des Templerordens fiden
sich dann im 13. Jh. Walkmiihlen in Verbindung mit Kléstern und auf bischéflichen und
koniglichen Giitern. Dort scheint man mit dieser Innovation dem eigentlichen zunft-
miBigen Gewerbe eindeutig vorangegangen zu sein (vgl. CARUs-WiLsoN 46): Da in diesen
Walkmiihlen zwei Hémmer abwechselnd mittels eines Miihlenrades hochbewegt wurden,
glichen sie in ihrer Konstruktion den Hammermiihlen der Schmiede, ‘welche ebenfalls
um diese Zeit aufkamen. Dazu J. U. Ngr, War and Human Progress (Cambridge, Mass.,
1952) 37: ,,Before the end of the 12th century and during the 13t the use of water power
was spreading to metallurgy ... In the most advanced ironmaking districts of central
Europe, such as Styria, water power was sometimes employed for driving the bellows
and the hammers ... While the processes were old, the extensive use of water power in
them was probably new. It encouraged craftsmen to make both the bellows and the ham-
mers larger and more powerful instruments ...

9 Kiechle
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Neuzeit! Bis an den Anfang des 19. Jh. war an sich in Deutschland noch ,,die
Miihle die alleinige Form einer Fabrik: . . . Die Kraft wurde geliefert vom fallen-
den Wasser, und wo dies nicht méglich war, mufite man sich mit dem Winde be-
gniigen, oder aber man konstruierte zur Erzeugung einer Antriebskraft durch
Menschen oder Tiere Vorrichtungen, die man Gopel nannte. Es gab Tretgopel
und Rundganggépel; es gab Wasser-, Wind- und RoBmiihlen. Und was wurde
nicht alles in der Form der Miihle betrieben! Es gab Getreide-, Gewiirz-, Ol
Sigemiihlen, Papiermiihlen, Schleifmiihlen, Band- und Walkmiihlen, um nur
einige zu nennen. Nach dem gleichen Prinzip waren die Eisen- und Kupferhéim-
mer konstruiert, die am schiumenden Waldbache standen‘‘®®.

- Wenn man von der in diesem Rahmen keineswegs die Hauptrolle spielenden
Windmiihle absieht, war die Technik im Bereich arbeitsparender Maschinen
also auf dem europdischen Kontinent zu Beginn des 19. Jh. im Prinzip noch
nicht iiber das Niveau der rémischen Kaiserzeit hinausgelangt. Wie damals
standen sogar organische und anorganische Kraft beim Betrieb der Miihlen
immer noch nebeneinander, wenn auch die erstere nur noch herangezogen
wurde, wo die letztere nicht zur Verfiigung stand. Aber welche Ausgestaltung
hatte die Verwendung des Miihlenrades als Antriebsmittel erfahren! Und dabei
handelt es sich ausnahmslos um Formen der Anwendung, welche bei geringerer
okonomischer Starrheit auch mit den technischen Voraussetzungen der rémi-
schen Kaiserzeit hitten entwickelt werden kénnen — um Innovationen, die in
der Spitantike zweifellos das Ringen mit der Aufgabe erleichtert hétten, die fiir
die Erhaltung des Reiches und seines zivilisatorischen Niveaus erforderliche
Giitererzeugung sicherzustellen.

2. DIE ERNTEMASCHINE

Die im romischen Gallien verwendete Erntemaschine stellt die ,,premiére
machine agricole inventée par I'homme* dar®. Bereits Mitte des 1. Jh. n. Chr.
war sie dort im Gebrauch, da sie Plinius in seiner in den frithen 70er Jahren
dieses Jahrhunderts entstandenen ,Naturalis Historia‘® als ein in Gallien iibli-
ches Gerit erwihnt: ,,Es gibt verschiedene Methoden, das Getreide abzuernten.
Die GroBgrundbesitzer in Gallien haben grofe Erntemaschinen, anderen einem
Rand Zihne angebracht sind; die Maschinen werden auf zwei Réddern durch
das Getreidefeld geschoben wobei das Zugtier auf der Riickseite angeschirrt

& P, SOHNABEL, Deutsche Geschichte im 19. Jh., III® (1954) 258.
. 7 Der Anonymus der rebus bellicis (s. hierzu 8. 176) schlug in der 2. Hslfte des 4. Jh.s
vor, Schiffe zu bauen, die durch mittels Ochsengdpel bewegte Schaufelrider angetrieben
wurden, und nahm damit einen Gedanken vorweg, der im 12. Jh. in China Realisierung
fand, freilich mit dem Unterschied, daB diese Gépel damals dort von Menschen und nicht
von QOchsen angetrieben wurden (R. J. ForBEs in: A History of Technology II (Oxford
1956) 607). Doch wurde diese vereinzelte Anregung in der Spéitantike weder auch nur
versuchsweise in die Tat umgesetzt noch erzielte sie in anderweitiger gewerblicher Praxis
irgendwelche Resonanz (vgl. oben 8. 128, Anm. 64).

1. E. P. Fouss im ,Soir‘, 30. August 1958.

2 Zur Datierung dieses Werkes s. 8. 28.
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ist. Die Ahren werden (von den Zahnen) abgerissen und fallen in den Kasten der
Erntemaschine®s.

Dieses Gerdt wurde dort auch noch im spéten 4. Jh. und am Anfang des 5 Jh
verwendet, wie Palladius? angibt, der bei seiner ausfithrlichen Beschreibung
dessen Niitzlichkeit rithmend hervorhebt: ,,Der ebene Teil Galliens benutzt fol-
gendes Gerit zum Ernten des Korns. Das ganze Feld wird so durch den Einsatz
eines einzigen Ochsen abgeméht, wenn man die Arbeit der Menschen nicht mit-
z&hlt. Man baut also ein Wagengestell, das auf zwei niedrigen Rédern ruht.
Dieses viereckige Gestell hat einen Aufbau aus Brettern; diese stehen auf den
AuBenseiten schrig und bilden einen nach oben sich erweiternden Kasten. An
der Vorderseite dieses Wagenkastens sind die Bretter weniger hoch. Dort stehen
in einer Reihe sehr viele Greifzihne, die nach oben etwas gekriimmt sind ; diese
werden (durch die Deichselhaltung) auf die Hohe der Ahren eingestellt. An der
Riickseite dieses Gefihrtes sind zwei kurze Deichseln befestigt wie die Stangen
einer Sanfte. Dort wird ein Ochse, natiirlich ein zur Arbeit abgerichtetes Tier,
mit dem Kopf zum Wagen hin ins Joch gespannt und angeschirrt. Der Ochse
muB sich dem Arbeitstempo seines Treibers anpassen. Wenn der Lenker be-
ginnt, die Maschinen durch das Feld zu fahren,werden die einzelnen Ahren von
den Greifzihnen gepackt und in den Kasten befordert. Dabei werden die Ahren
von den Halmen abgerissen, die stehenbleiben. Die richtige Hohe der Greif-
zéhne stellt der Fuhrmann ein, der hinter dem Zugtier hergeht. Und so wird
durch wenige Hin- und Herfahrten in kurzem Zeitraum das ganze Feld abgeern-
tet. Diese Maschine ist auf ebenem und flachem Geldnde und auf solchen Gutern
praktisch, wo das Stroh nicht benotigt wird‘®.

Aus der Zeit zwischen diesen beiden literarischen Erwéhnungen, vom Ende
des 2. Jh. und aus dem beginnenden 3. Jh., besitzen wir mehrere Reliefdarstel-
lungen dieses Erntegerites, welche hauptsichlich von Grabmélern stammen,

3 Nat. hist. 18, 206: Messis ipsius ratio varia. Galliarum latifundis valli praegrandes,
dentibus in margine insertis, duabus rotis per segetem inpelluntur, tumento in contrarium
tuncto; ita dereptae in vallum cadunt spicae.

4 Zur Datierung des Palladius s. S. 127 Anm. 61.

8 Palladius, op. agr. 7,2: Pars Galliarum planior hoc compendio utitur ad metendum, et
praeter hominum labores, unius bovis opera spatium totius messis absumit, Fit itaque vehiculum,
quod duabus rotis brevibus fertur; huius quadrata superficies tabulis munitur, quae forinsecus
reclines in summo reddant spatia largiora; ab eius fronte carpenti brevior est altitudo tabula-
rum; ibi denticuli plurimi ac rari ad spicarum mensuram constituuntur in ordinem, ad
superiorem partem recurvi; a tergo vero eiusdem vehiculi duo brevissimi temones figurantur,
velut amites basternarum. Ibi bos capite in vehiculum verso tugo aptatur et vinculis, mansuetus
sane, qui non modum compulsoris ewcedat. Hic ubi vehiculum per messes coepit: zmpellere,
omnis spica in carpentum denticulis comprehensa cumulatur, abruptis ac relictis paleis;
- altitudinem vel humilitatem plerumgue bubulco moderante, qui sequitur. Kt ita per -paucos
itus ac reditus brevi horarum spatio tota messis impletur. Hoc campestribus locis vel aequalibus
utile est, et 3is, quibus necessaria palea non habetur. Ubersetzung im Anschlu8 an H. KLINGEL-
HOFER, Rémische Technik (1961) 17 £. Nach J. MerTENS, Ztschr, f. Agrargesch. u. Agrar-
soziologie 7, 1959, 3, war der Kasten etwa 1,50 m breit; die Deichseln wiesen eine Lénge
von etwa 3 m und die Rider eine Héhe von etwa 80 cm auf.

ok
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also den Stolz der Gutsbesitzer auf diese Errungenschaft demonstrieren® und
,,attestent que . . . la moissoneuse était toujours en usage*?. Drei Reliefs wurden
im belgisch-luxemburgischen Raum gefunden. Sie sind zwar alle fragmenta.-
risch, ergéinzen sich jedoch gegenseitig. Das dltere, 1854 in Arlon, dem einstigen
vicus Orolaunwum, zutage gekommene und jetzt im dortigen Museum befindliche
zeigt den hinteren Teil der Maschine mit dem Treiber. Bei Buzenol-Montauban
in der belgischen Provinz Luxemburg, 4 km siidlich der groBen Romerstralle
nach Trier, wurde 1958 ,,eine Reihe eindrucksvoller gallo-romischer Reliefs*
aufgedeckts, die jetzt im Museum von Buzenol-Montauban aufbewahrt werden ;
unter diesen befindet sich die ebenfalls fragmentarische Darstellung des vorde-
ren Teiles dieses Gerites?, wobei seitlich vor den Zahnen des Kastens noch ein in
den beiden literarischen Beschreibungen nicht erwéhnter Arbeiter zu sehen ist,
der mit einem Stock diese Zahnreihen sauber hilt bzw. dafiir sorgt, daf die abge-
rissenen Ahren moglichst ordentlich in den Kasten fallen, damit der noch zu be-
sprechende, bei dieser Art der Ernteeinbringung unvermeidliche Kérnerverlust
moglichst gering bleibt?.

Weiterhin befindet sich unter den Reliefs der Porte de Mars zu Reims eine
sehr verstiimmelte, der Darstellung von Buzenol gleichende Darstellung dieses
Gerites, die freilich duBerst skizzenhaft ist und den Verdacht nahelegt, daf der
Steinmetz die Konstruktion nicht vollig begriffen hatte!!.

Und schlieBlich ist noch ein 1890 im Trierer Raum gefundenes, jetzt im Lan-
desmuseum abwegig erginztes Relieffragment zu nennen, das im wesent-
lichen ein Rad einer solchen Erntemaschine zeigt!2.

Thre Erfindung und Verwendung wirft eine nicht geringe Zahl von Problemen
auf. Zunichst die Erfindung! Sie kann nicht so geklirt werden, wie es KLINGEL-
HOFER versucht: ,, In der romischen Kaiserzeit taucht — vielleicht angeregt

¢ Vgl. J. KoreNDo in: Sozialdkonomische Verhéltnisse im Alten Orient und im Klassi-
schen Altertum (1961) 187: ,,La popularité de ce motif prouve que la moissonneuse devait
8tre trés répandue pour pouvoir symboliser les travaux agricoles.

7 M. RENARD, Latomus 18, 1959, 104.

8 Vgl. J. MErTENS, Romische Skulpturen von Buzenol, Provinz Luxemburg, Germania
36, 1958, 386—392.

® Abbildungen bei H. K1iNGELHOFER, Romische Technik (1961) Abb. 1—3, und W.
KRENKEL, Altertum 11, 1965, 211. Bei der Rekonstruktion hitten die ,Zéhne® freilich
—wie in dem Relief von Buzenol — an die obere Kante des vorderen Kastenrandes gezeich-
net ‘werden miissen. In der von KringeLEOFER rekonstruierten Form wére dieses Gerit
vollig unbrauchbar gewesen. Richtig ist dagegen in dieser Hinsicht die Rekonstruktion
von J. MERTENS, Ztschr. f. Agrargesch. u. Agrarsoziologie 7, 1959, zwischen S. 2 u. 3.
Freilich ist bei diesen Wiederherstellungsversuchen iiberdies stets der noch zu bespre-
chende Umstand zu wenig beriicksichtigt, daB in diesen Reliefs offensichtlich der ,vallus‘
des Plinius und nicht das schwerere Gerdt des Palladius dargestellt ist. Vgl. hierzu K. D.
Warre, Agricultural Implements of the Roman World (1967) 165.

10 Dazu Fouss a.a.0.: ,,... le sujet représenté & Montaban achéve et corrige les textes
des deux auteurs latins en ce sens qu’ il montre 'intervention d’un assistant qui repousse
dans le coffe, 3 I’aide d’une sorte de paletie (peut-étre un rateau), les épis arrachés par
lés dents. 11 J, MERTENS, Germania 36, 1958, 389 {.

12 H. CuprERS, Trierer Ztschr. 27, 1964, 151 1.
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durch den Mangel an Sklaven als landwirtschaftlichen Hilfskréften — die Frage
auf, ob und wie die Arbeit der Sklaven durch technischen Fortschritt ersetzt
- werden kann. Der menschliche Geist erfindet die Mahmaschine3. Aus der Er-
wihnung durch Plinius geht namlich eindeutig hervor, dafl sie in Gallien bereits
am die Mitte des 1. Jh. n. Chr. verwendet wurde, also zu einer Zeit, in der im
romischen Reich noch nirgendwo ein Mangel an Arbeitskréften feststellbar ist.
Und an diesem Zeitansatz scheitern auch sowohl der Versuch von KOLENDO,
Bevolkerungsverschiebungen und insbesondere Abwanderung freier landwirt-
schaftlicher Arbeitskrifte im Gefolge der Urbanisierung Galliens wéhrend der
hohen Kaiserzeit als ernstzunehmendes Motiv in die Diskussion zu werfenl4, wie
auch jener von MERTENS, die durch diese Urbanisierung zweifellos gesteigerte
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten als Ursache anzunehmen:
,,Nord- und Nordostgallien erlebten im 2. und 3. Jh. einen regelrechten ,boom".
Um der groBen Nachfrage zu geniigen, muBte man die Produktion ausweiten.
Die groBen Grundeigentiimer Galliens haben diese Lage sehr schnell begriffen
und alles darangesetzt, das gebotene Ziel zu erreichen: man rationalisierte die
Methoden der Bodennutzung und gelangte zu einer teilweisen Mechanisierung’ ‘15,
So verlockend dieser von modernen Entwicklungslinien inspirierte Erklarungs-
versuch ist, er scheitert schlechthin an der Chronologie.

Das fragliche Gerit wurde in der antiken Fachliteratur als gallische Errun-
genschaft und Besonderheit beschrieben, in gallischen Reliefs dargestellt und
in Gallien jahrhundertelang verwendet. AuBerhalb Galliens finden wir von
ihm jedoch keine Spur. Dieses Phénomen kann nicht mit angeblich reichlich
vorhandener Arbeitskraft von Sklaven erklirt werden, wie es RENARD vor-
schlagt: ,,La raison essentielle pour laquelle cette moissonneuse ne suscita pas un
intérét plus général réside bien plutét dans le systeme économique de I'anti-
quité basé en grande partie sur l'esclavage. .. Celui-ci assurait une main-
d’oeuvre abondante . . .16, Denn schon Plinius d. J. klagte iiber Mangel an
landwirtschaftlichen Sklaven in Etrurien!?, und seit dem letzten Viertel des 2.

18 Rémische Technik 6. Ebenso H.W. PLexET, Acta Historiae Neerlandica 2, 1967, 16:
,, Jn my opinion the shortage of manpower that led to the introduction of the reaping
machine also explains why flour milling was mechanized at Arles in the 4t century*
(s. hierzu S. 125). :

14 Tn: Sozialdkonomische Verhsltnisse ... 189: ,,... il ne faut pas oublier que le déve-
loppement trés rapide des villes est impossible sans migration d'une partie de la population
rurale. Grace aux recherches de M. Harr (La tombe gallo-romaine, Paris 1951, 39 ff.)
ce phénoméne est peut-étre perceptible en Gaule au ITéme gidcle de notre ére. Une augmen-
tation du pourcentage des noms celtiques dans les centres urbains dans cette période

prouve que les habitants de la campagne ... se déplagaient vers les villes*.
15 Ztschr. f. Agrargesch. ... 7, 1959, 1. 18 Tatomus 18, 1959, 104.
17 Epist. 3, 19, 6 f.:Sed haec felicitas terrae imbecillis cultoribus fatigatur ... nam nec

ipse usquam vinctos (landwirtschaftliche Sklaven) habeo nec tbi quisquam. Diese Angabe
interpretierte B.W. HENDERSON, Five Roman Emperors (1927) 243, schwerlich richtig,
als er sie mit folgender Bemerkung zu verharmlosen versuchte: ,,Latium, the central
highlands, many parts of South Italy, can always have maintained a rural population
only with difficulty ...*“ Denn Plinius spricht hier nicht von Pachtern, die Freiziigigkeib
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Jh. trat allgemein eine Verknappung der menschlichen Arbeitskrifte ein, sogar
zuerst auf dem Lande und anscheinend erst danach, zu Beginn des 3. Jh., auch
in den Stadten?s.

- DaB diese Erntemaschine in Gallien schon vor der rémischen Eroberung be-
kannt war, wurde weder von C. JULLIAN noch von M. RENARD fiir wahrschein-
lich gelialten?®. Sie stellt wohl eine Erfindung der friihen Kaiserzeit dar, viel-
leicht hervorgerufen durch die hohe Zahl der im Kampf gegen César gefallenen
oder versklavten Manner in Gallien2®. Und die hierdurch erzielte Arbeitseinspa-
rung war zumindest auf den ersten Blick betréchtlich und imponierend®. Was
die Verwendungsméglichkeit betrifft, heben freilich sowohl Plinius wie Palla-
dius hervor, daB sie sich nur fiir ebene, groBflichige Acker eigne. In Gegenden,
wo sehr intensive Bewirtschaftung herrschte und etwa, was Columella (5, 9, 7)
befiirwortet, Getreide zwischen Weinstécken angebaut wurde??, war sie natiir-
lich nicht verwendbar. Doch gab es im rémischen Reich auch auBerhalb Gal-
liens groBflichige, den Boden weniger intensiv nutzende Giter. Etwa in Numi-
dien oder im Inneren Kleinasiens war die Wirtschaftsstruktur schwerlich so sehr
vom Nordosten Galliens verschieden, dal man nicht auch dort ein Gerét hitte
einfithren kénnen, das in Gallien jahrhundertelang und deshalb sicherlich nicht

besessen hitten, sondern von Ackersklaven, die eine etwaige Tendenz zur Landflucht
nicht beriihren konnte.

18 Vgl. A.E.R. Boax, Manpower Shortage and the Fall of the Roman Empire in the
West (1955) 110.

19 M, RexArD, Latomus 18, 1959, 105: Plinius’ ,,notice nous raméne ainsi & I’époque
de Claude au plus t6t. Aucun texte ne nous permet de remonter plus haut, car il n’y a
sans doute pas lieu de tenir compte du mot de Cicéron‘* (De rep. III 9, 15: Galli turpe esse
ducunt frumentum manu quaerere; itaque armati alienos agros demetunt). ,,I1 est donc
difficile de dire si notre moissonneuse existait déja & I’époque de l'indépendance gauloise
comme on I’a souvent admis®. In diesem Sinne bereits C. Jurriawn, Histoire de la Gaule
I1 277 Anm. 6: ,Palladius, VII 2, et Pline, XVIII 261, marquent le désir des Gaulois
d’économiser du temps. Ces exploitations en grand des domaines gaulois avec emploi de
machines compliquées durent faire sur les Gréco-Romains la méme impression que jadis,
sur nos Beaucerons, les immenses exploitations américaines avec les machines de MacCor-
mick. — II va sans dire qu’ il n’y a pas & s’arréter au mouvement oratoire de Cicéron, De
rep. IT1 9, 15: Galli turpe esse ducunt frumentum manu quaerere. C’est, je crois, un déve-
loppement banal sur les gotts militaires des Gaulois, qui préférent piller plutét que de
semer ...

20 Zur diesbeziiglichen Uberlieferung (Plut. Caes. 15,5; Appian, Kelt. 1; Vell. Pat. II
47,1) jetzt H. VoLrmann, Die Massenversklavungen der Einwohner eroberter Stadte in
der hellenistisch-rémischen Zeit (Abh. d. Akad. Mainz 1961, Nr. 3) Wiesbaden 1961, 230.

21 §, hierzu K. D. WaITE, Agricultural Implements of the Roman World (1967) 169:
,,Columella (2, 12,1) gives an average of 11/, man—days per dugerum for reaping wheat.
On the basis of Fouss’s calculation of the width of the Buzenol vallus a field of one iugerum
would occupy the machine for two hours. Even if we assume two workmen per machine,
this is equivalent to four man-hours per iugerum against twelve for manual reaping‘.
In Wirklichkeit war die Einsparung wohl noch gréBer, denn fiir antike Landarbeiter wird
wihrend der Ernte schwerlich der Achtstundentag gegolten haben.

22 Columella, r.r. 5, 9,7: Spatium intermedium esse debet pingui et frumentario solo
sexagenum pedum in alteram partem, atque in alteram quadragenum: macro nec idoneo
segetibus quinum et vicenum pedum. Dazu K. D. WHITE, Antiquity 37, 1963, 209.
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ganz ohne Profit verwendet wurde. Auch bei den traditionellen landwirtschaft-
lichen Methoden waren Unterschiede primir durch die Betriebsstruktur be-
dingt®® und nicht durch die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Reichsteil,
jedenfalls soweit nicht klimatische Besonderheiten eine Rolle spielen. Aber
wenn in dieser Hinsicht beziiglich der Erntemaschine argumentiert wurde, daB
im nordwestlichen Europa ein rasches Einbringen der Ernte wegen der Gefahr
eines Wetterumbruches besonders geboten erschien?4, 148t sich darauf hinwei-
sen, daf die Getreideernte etwa in Siiddeutschland, wo im Hochsommer hiufig
schwere Gewitterregen niedergehen, nicht weniger bedroht war.

Die Erntemaschine hat wihrend der Jahrhunderte ihrer Verwendung in Gal:
lien gewisse, freilich nicht sehr wesentliche Verbesserungen erfahren. Die Reliefs
zeigen Formen, welche im allgemeinen dem von Plinius beschriebenen wvallus
‘zu entsprechen scheinen?®, jedoch bereits eine gewisse Tendenz zeigen, das Fas-
sungsvermdgen des Getreidebehilters zu vergroBern?$, wie das dann beim car-
pentum des Palladius deutlich der Fall ist?”. Eine Variation stellt auch dar, daf’
auf dem Relief von Buzenol ein zweiter Arbeiter erscheint, der die Zahne des
vallus reinigt.- Wenn er dies im schon abgeernteten Teil des Feldes nebenher-
schreitend tat, lieB sich der Arbeitsgang beschleunigen. Das Relief ze1gt ihn frel-

2 Das zeigen etwa die unterschiedlichen Dreschmethoden in Nordafrika, a.uf d1e CH.
Paran, Le probléme de la diffusion réelle des progrés techniques dans l’agnculture
romaine, in: Sozialokonomische Verhiltnisse im Alten Orient und im klass1schen Alter-
tum (Berlin 1961) 233, hingewiesen hat: ,,Dans la zone de centuriation on rencontre le,
tribulum, comme d’ailleurs en Gréce et en Espagne pour des raisons probablement semblab-
les. Avec P’ancienne Numidie on passe au foulage sous les pieds des animaux;la grande. agrl-
culture y disposait de nombreuses bétes de travail®. Zugleich wird auch hieraus deutlich,
daB die Latifundien bei der Auswertung der Ernte groBziigiger verfuhren als die kleineren
Giter. Vgl. Cr. Parain, Cambr. Econ. History I (21966) 130: ,,More advanced processes
included the simple threshing stone ... the ¢ribulum and the plaustellum. These had
probably been devised to improve the yield from simple treading out by cattle.

# K. D. WarTE, Agricultural Implements 170: ,,Furthermore, there was the specm,l
hazard over most of north-west Europe of a breakdown in the weather at harvest-time*‘.

% WaiTE, Agricultural Implements 165: ,,... it is evident that none of the survivi.hg"
monuments depicts the Palladian machine, and it is virtually certain that all three of
them represent examples of a lighter version, with a container slung partially or wholly
below the toothed frame. This is properly a vallus, and this ig the term used by Pliny*“.

2 Vgl. WaITE 167: ,,The teeth of the Buzenol relief correspond closely in shape and
setting to Palladius’ description‘, bzw. 165: ,,The Trier vallus may represent an attempt
to improve on the Buzenol type, with the object of redesigning the container so as to in-
crease its size and thus reduce the number of stoppages during the reaping operation‘‘.

27 Das vergroBerte Fassungsvermégen des Kastens stellt aber auch den einzigen hand-
greiflichen Unterschied dar. WrHITE 166 gibt noch an, dafl der wvallus von einem Esel
oder Maultier, das carpentum von einem Ochsen bewegt wurde. Doch spricht Plinius
beim vallus nur ganz allgemein von einem sumentum, was deutlich werden 148t, da8 die
Art des ,Schiebetiers‘ unerheblich war. Deshalb ist auch dem Umstand schwerlich Bedeu-
tung beizumessen, daf} auf dem Relief von Buzenol ein Esel oder Maultier erscheint. ,,All
the evidence now available® tiber die gallische Erntemaschine ist jetzt erneut zusammen-
gestellt von K. D. WrHITE, Latomus 26, 1967, 634—647, ohne daf sich hierdurch neue
Gesichtspunkte gegeniiber seinem Buch ,Agricultural Implements of the Roman World*
ergeben hitten.
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lich vor dem Gerit stehend, so daB jede Sduberung weiterhin dessen Anhalten

erforderlich machte, was den Einsatz einer zusitzlichen Arbeitskraft hierfiir
nicht eben rentabel erscheinen 1a8t28. Die sich natiirlich erhebende Frage, ob
diese unzweckmégBige Aufstellung vom Steinmetz nicht lediglich der leichteren
Darstellbarkeit wegen gewihlt wurde, 148t sich mittels dieses einzigen Zeugnis-
ses fiir einen zweiten Arbeiter bei der Erntemaschine nicht entscheiden.

DaB sie trotz solcher kleinerer Verbesserungen keineswegs ideal war, rdumte

auch M. RENARD, Latomus 18, 1959, 103, ein: ,,. . . elle avait aussi de grands
défauts: 1’épis étaient arrachés plutdt que fauchés . . . des épis s’égrenaient ou
échappaient & cause de 'inégalité des chaumes . . .“ In der Tat muBite solches

AbreiBen der Ahren zwischen den Zihnen der Maschine Kornerverlust mit sich
bringen?®, und vielleicht oblag dem zusétzlichen Arbeiter auf dem Relief von
Buzenol auch die Aufgabe, diesen Verlust so gering wie moglich zu halten.
Jedenfalls unterbaut dieser Nachteil den sich schon aus der literarischen Uber-
lieferung ergebenden SchluB, daB dieses Gerat nur fiir groBziigig wirtschaftende
Latifundien rentabel war (s. S. 130 £.). :

Freilich hitte, wie schon RENARD 103 bemerkte, eine wirkungsvolle Verbesse-
rung dieser gallischen Erntemaschinen durchaus im Rahmen der technischen
Moglichkeiten des Altertums gelegen. Einen Beweis hierfiir liefern eindeutig
die entsprechenden Apparaturen aus der 1. Hilfte des 19. Jh.

Die frithesten Mahmaschinen in der Neuzeit, der Boyce Reaper von 1799 und
der Smith Reaper von 1814, waren zwar nach einem anderen Prinzip konstru-
iert: Sie versuchten Korn mit einer Art Kreissiige zu schneiden, die seitlich an
einem Wagen befestigt war und mittels Zahnrider bewegt wurde, welche die
Drehung eines Rades dieses Wagens iibertrugen. Doch erwiesen sich beide
Modelle als so wenig zweckdienlich, daB sie bald wieder abkamen. Die darauffol-
genden Erntemaschinen entsprachen in ihren duBeren Umrissen dem einst in
Gallien verwendeten Geriit. Das gilt sowohl von dem 1826—1828 entwickelten
Bell Reaper wie vom Manning Mower von 1831, von Hussey’s 1833 patentier-
tem Reaper wie vom Mc Cormick Reaper von 1834, die alle durchaus brauch-
bare Gerdte darstellten und in erheblicher Anzahl verbreitet waren.

Beim Bell Reaper schritten die Zugtiere — genauer gesagt: die Schiebetiere
— wie im Altertum hinter der Erntemaschine her. Die anderen neuzeitlichen

28 Vgl, WraTe, Latomus 26, 646: ,,A two-man vallus could, however, be operated more
efficiently if frequent stopping to clean the blades could be avoided, making the process
continuous except for the emptying of the hopper. Continuous operation could be achieved
if the cleaner could be placed at one side, instead of in front of the machine . .. Unfortuna-
tely our sole evidence for the position of the forward operator is the Buzenol slab, which
shows him working from in front*.

29 Vgl. WarTE, Agricultural Implements 169: ,,These include tearing of the heads,

_ clogging of the teeth, and considerable losses of grain ...* Korexpo 187 f. geht im Hin-

blick darauf und auf die in Nordwesteuropa zur Erntezeit drohenden Wetterverschlechte-
rungen (s.0.) sogar so weit, zu vermuten, die gallischen Grundbesitzer hitten auf sich

genommen ,,de perdre une partie considérable des récoltes. ... plutdt que de risquer de
tout perdre®.
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Typen waren tiberwiegend so konstruiert, dal die Tiere vorne neben dem Gerét
im bereits abgeernteten Feld gingen. Dieser Unterschied war jedoch unerheb-
lich. Das Problem bei allen diesen Mahmaschinen war vielmehr die Beseitigung
jenes Mangels, der sich schon beim gallischen Erntegerét als schwerwiegend her-
ausgestellt hatte, also zu erreichen, daB die Ahren nicht abgerissen, sondern abge-
schnitten wurden. Hierzu war erstens erforderlich, dafl das Getreide irgendwie
gegen die Zahnleiste vorne an der Mahmaschine gedriickt wurde, und weiter-
hin, daB sich zwischen diesen Zahnen Messer bewegten, Welche die Halme dann
abschnitten. '

Schon beim Bell Reaper von 1828 wurde dieses Ziel recht zui'nedenstellend
auf die Weise erreicht, daB die Ahren durch ein sich drehendes, Waagrechtes
zylinderformiges Stangengestell gegen eine Leiste geschoben wurden, an der sich
zwischen feststehenden Messern andere Messer hin- und herbewegten, so dafl ein
scherenartiger Effekt entstand. Ganz. dhnlich war der McCormick Reaper von
1834 konstruiert, bei welchem waagrechte Stangen das Getreide zwischen sich
rasch vor einer Schneidekante hin und her bewegende fingerartige Messer driick-
ten. Und beim Manning Mower von 1831, welcher das Vorbild fiir Hussey’s Rea-
per war, schwangen dreieckige Messer iiber langen eisernen Fingern hin und her
und schnitten hierdurch die Halme ab.

Der Antrieb fiir die Bewegung dieser Stangen und Messer wurde von der Ern-
temaschine selber geliefert, und zwar mittels eines an der Achse angebrachten
kleinen Rades, dessen Drehung mittels Zahnrider und Stangen iibertragen
und umgesetzt wurde. So lief beim Manning Mower eine in ihrer Mitte beweglich
befestigte Stange an einem Ende in einer Zickzackfithrung dieses Achsenrades,
was an ihrem anderen Ende jeweils entgegengesetzte Zuckungen hervorrief,
welche vorne an der Mdhmaschine eine Leiste hin und her rissen, was wiederum
die Bewegung der dreieckigen Messer verursachte. Bei Hussey’s Reaper wurde
die Bewegung der Messer von einem Zahnrad bewirkt, das ebenfalls an der
Achse der Erntemaschine angebracht war®.

Alle diese Verbesserungen iiber das gallische Erntegerat hinaus erfolgten
durch mechanische Hilfsmittel, die im Altertum an sich bereits bekannt waren.
Die Ubertragung von Kraft und Bewegung mittels des Zahnrades fand bei der
Wassermiihle praktische Anwendung, und Vitruvs Beschreibung des Hodome-
ters, des antiken Entfernungsmessers, 1Bt die Fahigkeit erkennen, mit der
Achse eines Wagens eine Zahnrad-Apparatur zu verbinden3?, welche bei der gal-

30 Diese Ausfithrungen beruhen vor allem auf Studien an den Modellen dieser Ernte-
maschinen im Museum of History and Technology in Washington, D. C. Natiirlich
waren diese frithesten Formen technisch noch nicht ausgereift. Die Schneidevorrichtung
von McCormick’s Erntemaschine wurde 1845 verbessert, und Hussey’s Reaper 1847, ohne
sich jedoch gegen die Konkurrenz von MecCormick’s Konstruktion behdupten zu kénnern.
8. hierzu auch WaITE, Agricultural Implements 173.

31 Vitruv X 9,2 f.: ,,Nachdem man zun#ichst dies gemacht hat, bringe man an der
Tnnenseite der Radnabe ein festsitzendes Tellerrad an, das an der Schmalseite der Run-
dung einen einzigen Stift herausstehen hat. Dariiber aber soll am Wagenkasten ein Ge-
héuse fest angebracht werden, das ein auf die Kante gestelltes (senkrecht stehendes)
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lischen Mahmaschine sicherlich fiir die Bewegung von Messern vorne zwischen
den Greifzihnen ausgereicht hitte. Durch eine solche Verbesserung wire ihre
Verwendungsfahigkeit ohne Zweifel so erhoht worden, dafl sich durch sie der
Mangel an landwirtschaftlichen Arbeitskriften in der Spatantike(s.S. 133{£.) fithl-
bar héitte mildern lassen. Die technisch durchaus mogliche Weiterentwicklung
in dieser Richtung ist damals jedoch trotz Verknappung der Arbeitskrifte un-
terblieben, und das zeigt, wie wenig dieser Umstand der Abwendung von dem
Gedanken an technische Neuerungen am Ende des Altertums entgegenzuwirken
vermocht hat.

Fir die vorhergehende Zeit ist die schon angefiithrte Aushilfserklirung
REnarDS, daB eben doch die Sklavenarbeit die Ursache darstellte, warum diese
Maschine im Altertum keine wirkungsvolle Verbesserung und weitere Verbrei-
tung erfahren hat, auch iiber die S. 133 vorgebrachten Einwendungen hinaus
nicht aufrechtzuerhalten. Gerade das Einbringen der Getreideernte mit der
iiblichen und konstanten Sklavenschaft eines Gutes stellte ndmlich ein Problem
dar, und die Landwirtschaftsschriftsteller von Cato bis Columella sind sich
darin einig, daB diese ,Arbeitsspitze‘’ normalerweise ohne zusétzliche freie
Saisonarbeiter nicht zu bewiltigen war®2. Und daB deren Lohn wihrend der
Erntezeit nicht eben niedrig lag, sondern einem fleifigen und sparsamen Arbei-
ter sogar nennenswerte Riicklagen erlaubte, 146t sich aus dem Grabepigramm
des ,Schnitters von Mactar‘ in Tunesien erschlieBen33.

Mehrere romische Schriftsteller gehen sogar so weit, darauf hinzuweisen, daf3
bei knappem Angebot von solchen Saisonarbeitern durch die Hohe der Lohne
das vollstindige Einbringen des Getreides unrentabel werden konne®. Und

Zahnrad hat, das drehbar ist und um eine kleine Achse liuft. Auf der Schmalseite dieses
Zahnrades sollen in gleichen Absténden verteilt 400 Zéhnchen ausgeschnitten werden, die
den Stift des unteren Tellerrades greifen. AuBerdem wird an der inneren Seite des oberen
Zahnrades noch ein anderer Stift angebracht, der iiber die anderen Zshne hinausragt.
Dariiber bringe man ein in gleicher Weise gezihntes, waagerecht liegendes Zahnrad an,
das in ein zweites Gehiuse eingeschlossen ist und dessen Ziahne den Stift greifen, der an
der Seite des zweiten (senkrechtstehenden) Zahnrades angebracht ist ...* (Ubersetzung
von C. FENSTERBUSCH). Dieser Hodometer wurde auch von Heron beschrieben. Vgl.
M. R. ConeN u. I. E. DRABEKIN, A Source Book in Greek Science (1948) 342 ff. Kaiser
Commo'dlis besaB einen Wagen mit einem solchen Entfernungsmesser (SHA, Pertinax 8,6).

32 Hierzu jetzt N. BrRockMEYER, Arbeitsorganisation und dkonomisches Denken in der
Gutswirtschaft des romischen Reiches, Diss. Bochum 1968, 78 ff., 98 f., 125 ff., 169 ff.

33 CIL VIII 11824 = ILS 7457: ... bis senas messes rabido sub sole totonds; ductor et ex
opere postea factus eram. Undecim ef turmas messorum duximus annis et Numidae campos
nostra manus secuit. Hic labor et vita parvo conlten)a valere et dominum fecere domus et
villa paratast et nullis opibus indiget ipsa domus ... Der Grabherr war also zunichst 12
Jahre lang Schnitter, dann 11 Jahre lang Vorarbeiter von solchen Saisonkriften gewesen
und hatte es durch diese Tatigkeit und durch Sparsamkeit zu Wohlstand gebracht.

8 Varro, De re rust. I 53: Messi facta spicilegivum venire- oportes aut domi legere stipulam
aut; st sunt spicae rarae et operae carae, compasci. Summa enim spectanda, ne in ea re SUmp-
tus fructum superet. Plinius, n. h. 18, 38: Bene colere necessarium est, optime damnosum,
praeterquam subole sua, colono aut pascendis aliogui colente. Domino aliquas messes colligere
non. expedit, si conputetur inpendium operae ... Ahnlich Columella IIT 21,10 iiber die
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wohl auch von solchen Schwierigkeiten beeinfluit, rdt Columella (1,7,6), man
solle, wenn man schon mit Pichtern wirtschafte, am ehesten Getreideland
an Kolonen verpachten. Ein QGerit, das die Anwerbung zusétzlicher Arbeits-
krifte in der Zeit der Getreideernte ganz oder teilweise iiberfliissig machte,
hatte also gerade und vor allem bei der Bewirtschaftung eines Gutes mittels
Sklaven willkommen sein miissen. Und schlieBlich gilt es noch zu bedenken, da3
dieses doch ziemlich einfach konstruierte Erntegerét in Gallien nur wihrend der
romischen Kaiserzeit in Gebrauch war, mit dem Ende des Altertums und da-
mit der Verwendung von Sklavenarbeit antiker Form auf den Giitern aber
verschwunden ist. Im Mittelalter und in der Neuzeit vor dem 19. Jh. herrschte
wieder ausschlieBlich die Handarbeit®®. Das Ende der ,Sklavenhalterordnung*
hat also die ,Mechanisierung‘ der Erntearbeit nicht etwa gefordert, sondern
vielmehr sogar den Ansatz hierzu wieder beseitigt.

Die Frage, ob das Verschwinden dieses Erntegerédtes am Ende des Altertums
ein weiteres Kriterium fiir seine Mangelhaftigkeit darstellt®, ist nicht einfach zu
beantworten. Denn auch die Teigknetmaschine (s. S. 103 ff.), deren Verwendung
zweifellos gewinnbringend war, kam mit dem Ende der Antike auller Gebrauch
und verfiel der Vergessenheit. Und dafl die Erntemaschine auf den grofien
Giitern Galliens vom 1. Jh. n. Chr. bis ins 5. Jh. benutzt wurde und die gal-
lischen Grundherren, wie die Reliefdarstellungen beweisen, auf diese Errungen-
schaft stolz waren, schlieBt doch wohl aus, daB sie vollig unrentabel war. Fiir
den allgemeinen Durchbruch in der Verwendung als landwirtschaftliches Gerat
wire freilich wohl eine Verbesserung erforderlich gewesen, die tiber jene kleinen
Schritte hitte hinausgehen missen, welche diesbeziiglich in der hohen oder spé-
ten Kaiserzeit geschehen sind, eine Verbesserung, die durchaus im Rahmen der
antiken Moglichkeiten und der antiken Mechanik gelegen hétte. :

Damit aber stoBen wir wie bei der Betrachtung der Verwendung der Wasser-
miihle wieder auf das Phidnomen der 6konomischen Erstarrung im rémischen
Reich seit der 2. Hélfte des 1. Jh. n. Chr. Ein Gerdt, das Mitte des 1. Jh. n.
Chr. eingefithrt war, wurde dort, wo es damals verwendet wurde, weiter be-
nutzt, aber anderswo nicht mehr iibernommen und auch dort, wo es in Gebrauch
war, nicht nennenswert weiterentwickelt. Und diese Stagnation griff um sich
angesichts von Verkehrsverbindungen und Kontaktmdglichkeiten, die besser
und intensiver waren als jemals zuvor.

Die gleiche Erscheinung laBt sich auch bei anderen landwirtschaftlichen

Geréiten feststellen. Der Réaderpflug war zur Zeit Vergils in der Poebene be-

Weinlese: ... nec pariter vetus atque tempestivus fructus praecipitat vindemiam, cogitque
pluris operas quantocumque pretio conducere. Mit der Vermittlung von Saisonarbeit hatte
sich beispielsweise ein Vorfahr des Kaisers Vespasian beschiftigt; er war manceps operarum,
quae ex Umbria in Sabinos ad culturam agrorum quotannis commeare soleant (Sueton, Vespa-
sian 1,4). Vgl. hierzu auch F. M. pE RoBERTIS, Lavoro e lavoratori nel mondo romano
(Bari 1963) 195 ff. 3 Vgl. H. KLINnGeLHOFER, Rémische Technik (1961) 6.

3% So CH. ParAIN in: Cambridge Economic History I (21966) 130: ,,Now, we are to
reckon the disappearance of this machine in the Middle Ages as an instance of technical
retrogression? Surely not. It was very wasteful, especially of the straw. '
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kannt®” und im 1.Jh. n. Chr. im Grenzgebiet von Gallien und Raetien, wohin
Plinius d. A. auch dessen Erfindung verlegt3® — und zwar nicht allzulange vor
die Abfassung seiner »Naturgeschichte». Daf} er im Altertum keine allgemeine
Verbreitung gefunden hat?®®, war natiirlich teilweise geographisch bedingt; denn
fiir die meist nur diinnen, trockenen Erdschollen des mediterranen Raumes war
das riaderlose aratrum, das den Boden nur aufritzte und nicht durch Umwenden
der Schollen die Austrocknung auch der tieferen Erdschichten begiinstigte,
wesentlich geeigneter. Doch umfaBte das rémische Reich auch weite Gebiete in
West-, Mittel- und Stidosteuropa, welche die Voraussetzungen fiir eine alsbal-
dige Einfiihrung des schweren Réaderpfluges besessen hitten®. Und auffillige
Uneinheitlichkeit zeigt auch die Verwendung der Egge?l.

Natiirlich wirkt sich in diesen Fallen auch die konservative Grundhaltung der
Landbevolkerung in der Arbeitsweise aus. Doch erweckt der romische Gutsbe-
trieb' der spiten Republik und der frithen Kaiserzeit keineswegs den Eindruck
besonderer bauerlicher Beharrungsfreude, sondern er erzielte im Gegenteil unter
dem EinfluBl agrarkapitalistischer Prinzipien durch intensivierte und rationelle
Bewirtschaftung beachtliche Fortschritte!2. Nach der frithen Kaiserzeit kommt
die Weiterentwicklung jedoch auch in diesem Bereich augenscheinlich zum
Stillstand.

37 Servius, Kommentar zu Vergil, Georg. I 174: Currus dixzit propter morem provinciae
suae, in qua aratra habent rotas, quibus tuvantur.

38 Nat. hist. 18, 172: Non pridem inventum in Raetia Galliae duas addere tali rotulas,
quod: genus vocant plaumorati; cuspia effigiem palae habet. Vgl. K. D. WarTE, Agricultural
Implements of the Roman World (1967) 184, der angesichts des Zeugnisses Vergils freilich
nicht ganz zutreffend ausfiithrt: ,,This is the earliest literary reference to the heavy plough
which was soon to dominate farming in north-western Europe ...

30 Vgl. ParAIN 128, der betont, daB er ,,was never widely utilized in Mediterranean
lands*‘.

40 Freilich warnte E. M. JoPE, in: A History of Technology II (Oxford 1956) 88 f., vor
einer 'Uberschatzung der Bedeutung des Riéderpfluges: ,,Wheels on ploughs have been
given undue prominence ... Wheels were by no means an essential feature of the heavier
plough, though their presence has often been assumed. The long coulters of the Roman age
in Britain ... imply no more than a high beam. A pair of wheels was merely one way to
support this. ... There is little evidence for any widespread use of the wheeled plough
until the 11t century . and wheel-less ploughs remained in use both for cheapness and
for greater suitability in sticky or stony soils*. Vgl. zu dem diesbeziiglichen Befund in
Britannien auch W. H. MAxNNING, JRS 54, 1964, 54-65.

"41 Vgl. PARAIN 129: ,,After the plough the toothed harrow is the most useful implement
on a farm. Did the ancients effectively introduce it ? No doubt Varro describes it and
Festus’ comment on him is explicit. But even today it is rare in South Italy, and only
begins to be cornmon north of the centre. In Southern France its use only became general
in the 19t century., Is this a case of retrogression ? Varro speeks only of a limited use:
,to pull out the weeds‘. He covers his seed with a plough. But Pliny (XVIII 180) certainly
seems to refer to the use of a toothed harrow for this last operation‘.

42 Beispielsweise bemerkte ParaIN 129 zur Intensivierung der Landwirtschaft durch
die Rémer: ,,All this attention, this repeated working, was the most original and progressive
feature of Roman as opposed to oriental and even Greek agriculture, and one cannot
emphasize too strongly the value of such a bequest to the Middle Ages*. 8. zur Produktivi-
téit der rémischen Landwirtschaft auch X. D. WHITE, Antiquity 39, 1965, 102—107.
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3. DAS SEGELSCHIFF IM ALTERTUM

Entsprechend dem iiberwiegenden Zeugnis der literarischen und archaolog1-
schen Quellen ist allgemein die Ansicht herrschend, dafl die Antike nur Einma-
- ster gekannt habe. Und in der Tat sollte das neben dem einen Mast seit dem
4. Jh. v. Chr. hiufig noch angebrachte kleine Bugsegel, der artemon, ein Vorliu-
fer des heutigen Bugspriets?, mehr die Manovrierfahigkeit der Schiffe erhohen
als daB es als Mittel zur Steigerung der Fahrtgeschwindigkeit gedacht war. Je-
- denfalls war es ,,not really a second mast‘‘2. Es lasse sich zwar in den folgenden
Jahrhunderten die Tendenz feststellen, ,,to increase the size of the artemon and
to straighten it up — but only a tendency*, fithrte CAsson 111 weiter aus. Und
er fiigte hinzu: ,,An upright mast and sail in the forepart of the ship — a fore-
mast and foresail, as it is called — made its debut not before A. D. 300, and
then only on small craft .

Indessen hat uns neuerdmgs ein sogleich hiernach benanntes etruskisches
Grab in Tarquinii aus der Zeit um die Mitte des 5. Jh. v. Chr.3 eindeutig die Ab-
bildung eines Zweimast-Seglers beschert. ,,The ship painted on its wall has not
only the standard mainmast and mainsail amidships, but a second mast:and sail
stepped nearer the prow‘‘4. Dieser Befund erscheint auf den ersten Blick son-
derbar; denn ,,what happened to the foresail in the subsequent centuries ? Not
one of the many surviving representations of boats from the eight hundred
years between the tombpainting and the coins of the 4'* century of our era
shows it‘, stellte Casson 111 fest. Und er stellte zwei Erklarungen fir dieses
sonderbare Phénomen zur Wahl: DaB dieser im 5. Jh. v. Chr. dargestellte Vor-
mast im 4. Jh. zum arfemon umgewandelt worden sei®, oder da8 er ,,in spite of
its absence from the pictures that have come down to us, lived on unchanged
and was in continuous use .

Die letztere Annahme durfte zutreffend sein angesichts gewisser hteranscher
Nachrichten, die ausschlieBen, daB in den 750 Jahren zwischen der Mitte des
5. Jh. v. Chr.und der Wende vom dritten zum vierten Jahrhundert unserer Ara
lediglich Schiffe mit einem Mast und einem Vierecksegel auf dem Mittelmeer ge-
kreuzt hitten. So besall die ,Syrakosia‘ des 275/74 — 215 v. Chr. iiber. Syrakus
herrschenden Ko6nigs Hieron I1. sogar drei Masten. Sie war ein zum Segeln be-
stimmtes Prunk- und Lastschiff, das nur 20 Ruder besall und nach mo
Berechnungen eine' Gesamtladung von 3310 Tonnen aufnehmen
Fortbewegung war dieses nach antikem MaBstab riesige Schiff mlthln 80 gt :
ausschlieBlich auf die an den drei Masten angebrachten Segel angemesen Und

1Vgl. J. H. Parry, Zeitalter der Entdeckungen (Ziirich 1963) 115

2 L. CassoN, Archaeology 16, 1963, 109. Isidor v. Sevilla, Etymologme 19, 4: Artemon
dirigendae potius navis causa commentatum quam celeritatis.

3 Zur Datierung C. MorETTI, La Tomba della Nave (1961) 36: ,,intorno al 450——440 a.C.*

4 Casson 111.

5 A.o.111:,,... the foresail gave him greater drive, but an artemon Would give greater
maneuvrabih'ty LG

¢ Vgl. H. Berve, Koénig Hieron II. (Miinchen 1959) 73 {., mit Quellenangaben.




142 II1. Mangelhafte und nachléssige Auswertung von Erfindungen

wie sehr im Altertum bekannt war, daB man mehrere Masten und zahlreiche
Segel setzen konnte, zeigt ein Vergleich des Plinius Maior, wo er ein allzu kiib-
nes Leben mit einer derartigen Takelung vergleicht: . . . tam vero nec vela satis
esse matora navigus, sed, quamwvis amplitudini antemnarum singulae arbores
sufficiant, super eas tamen addi velorum alia vela, praeterque in proris et alia in
puppibus pandi, ac tot modis provocari mortem . ... Es stellt somit kein vél-
liges Novum dar, wenn wir auf Minzen aus der Zeit um 300 n. Chr. das Heilige
Schiff der Isis als reguldren Zweimaster abgebildet finden?®,

Andererseits geht aus diesen auBerordentlich spérlichen Hinweisen auf Zwei-
und Dreimaster in der Antike aber doch deutlich hervor, dafl der Einmaster mit
einem Vierecksegel — und bei giinstigem Wetter noch einem dariiber gehiBten
dreieckigen Topsegel — und dem artemon der iibliche Schiffstyp war, daB also
die Kenntnis, daB man durch mehr Takelung die Schnelligkeit der Schiffe stei-
gern konnte, keine wirkliche Losung der Seefahrt im rémischen Reich von den
iberkommenen Formen bewirkt hat. '

- ‘Auch hier versagt die angeblich so reichlich vorhandene menschliche Arbeits-
kraft als Erklirung. Denn Galeeren wurden zwar fiir Unternehmungen verwen-
det, die Wendigkeit und Schnelligkeit erforderten, das normale Handelsschiff
aber war ein Segelschiff. ,,Prinzipiell haben wir... festzuhalten, dall das
Kriegsschiff seinem Wesen nach wahrend des ganzen Altertums ein oder besser
gesagt das Ruderschiff und das Handelsschiff das Segelschiff ist*, stellte F.
Mmr~ER kategorisch fest®.

-Die Annahme lage folglich nahe, da8 dieses Angewiesensein auf das Segel all-
méhlich zu einer Verbesserung der Takelung und Manovrierfahigkeit der Han-
delsschiffe gefiihrt hitte. Doch war dies nicht der Fall. Treffend fiihrte hierzu
T. C. LETHBRIDGE!® aus: ,,Where the shipping was handicapped was not in the
construction of the vessels themselves, but in the lack of a suitable rig to en-
able them to use for their purpose winds of any direction . . . It is almost cer-
tainly incorrect to think that ships of this Roman age could do nothing more

-7 Nat. hist. 19, 5. DaB es im Altertum Schiffe gab, die auBler einem Vormast auch
einen Besanmast besaBen, der ebenfalls ein Vierecksegel trug, nahm bereits T. Rice Hor-
mes, Class. Quart. 3, 1909, 27, an. i )

8 Abbildungen bei A. ALFoLDI, A Festival of Isis in Rome under the Christian Emperors
of the 4t Century (Budapest 1937), Taf. I 1; 2; und wohl auch 6. Zu letzterer vota publica-
Prigung in Rom unter Konstantin 313 n.Chr. ALrorpr 12: ,,The ship on the reverse is
a careful imitation of the type, which appears on the larger folles of Diocletian and Hercu-
lius as seniores Augusti (Pl. I 1—2)%. Zu dieser Miinzreihe weiterhin ArLré1pI 46: ,,The
very first issues of the vota-coins under Diocletian call special attention to the power of
Isis at sea, representing her with Neptunus-Serapis. There soon follows the picture of
Isis' in the sacred ship (Pl. I 1—6; XII 3—4) ... Aber abgesehen von den Zweimastern
auf Tafel I 1; 2 und wohl auch 6 ist das Schiff nur angedeutet.

% RE Suppl. V (1931) 914. Vgl. C. Torr, Ancient Ships (1964) 20: ,,Merchant-ships were
generally too bulky to be propelled by oars. Nevertheless they carried a few, very often
twerty, and these probably sufficed for bringing the ship’s head round and other such
purposes, though hardly numerous enough for driving the ship along®.

- .10 In: A History of Technology (ed. by Cu. SingER etc.) II (1956) 574.




3. Das Segelschiff im Altertum 143

than run before a following wind, but it is clear, that they could never beat to
windward in anything but the most limited sense.® Beispielsweise schreibt
Cicero, ad fam. 14, 5, 1, iiber eine Seereise von Kilikien nach Athen: cum sane
adversis ventis usi essemus tardeque et incommode navigassemus. Deutlich geht
daraus hervor, da man damals zwar bereits gegen den Wind segeln konnte,
dies jedoch Schwierigkeiten und Unannehmlichkeiten bereitete. In dhnlicher
Weise spricht Lukian, Nav. 9, vonzpdc dvriovs tode’ Ernoiag nAayidlovrect.
Wenn aber andererseits in der Apostelgeschichte (27, 15) von dem Schiff, das
Paulus nach Rom brachte, bemerkt wird, es sei im Fall des Sturms u7 dvva-
1évov avropfalueiv @ dvéup gewesen'?, so zeigt dies, daBl das Streben nach
einer entwickelteren Segeltechnik im Altertum in den Anfingen steckengeblie-
ben ist13. Dementsprechend denkt auch Plinius d. A. bei verstirkter Takelung
vor allem an die hierdurch erhdhte Gefahr fiir Kapitdn und Mannschaft (s.o.).

Vielleicht liegt die Erklarung fiir dieses Steckenbleiben gerade in der Stirke
der handwerklichen Traditionen bei Schiffshau und Seefahrt in der Antike.
Was hierdurch bewirkt wurde, war eine Perfektionierung des Bekannten, die
sich zum Hemmnis fir Neuerungen und Fortschritte entwickelt zu haben
scheint. So blieb die antike Schiffsbautechnik als solche fast das ganze Mittelal-
ter hindurch sowohl fiir die européischen wie fiir die arabischen Volker am Mit-
telmeer vorbildlich!®. Und sie hatte auch im Altertum zumindest den notwendlg-
sten Anforderungen an den Seeverkehr geniigt. R ERE

Seetransport war damals iiberwiegend T'ransport von Massengiitern gewesen,
nicht zuletzt bedingt durch die schlechten Anschirrmethoden (s. S.:157), Welche

1 Dazu T. Rice Hormrs, Class. Quart. 3, 1909, 30: ,,... does not the orlgmal mea.mng
of mlayidlew — ,to turn slantwise or obliquely‘ — suggest that the ship’s hea.d formed
less than a right angle with the direction of the wind ?

12 T, RicE Hormes 35 fragte freilich auch bei dieser Angabe: ,,... does he not 1mply
that in moderate weather she could have worked to windward 2

13 Was sich iiber Einzelheiten antiker Takelung feststellen lie, ist von F. MILTNEB,
RE Suppl. V (1931) 944, zusammengestellt: ,,... abzulehnen ist die .. . Auffassung .
daf3 das Altertum nur das Rahsegel gekannt hitte. Vollkommen deuthch ist ... eine Art
Gaffelsegel mit waagerechter Gaffel auf dem Sarkophag der Ny-Carlsberg- Glyptothek dar-
gestellt ... Ein nicht uninteressantes Sprietsegel findet sich auf je einem unpublizierten
Relief in Salomkl und in Konstantinopel. Hier ist das Segel ebenso, wie ich es noch heute
im Marmarameer, in der Agiis und an der Siidkiiste von Kleinasien feststellen konnte, an
einer zur v1ereck1gen Segelfliche diagonal gestellten Stange ausgespannt.:Ferner scheint
mir auch die Annahme . .. unzutreffend, daB die Alten nicht mit dem Vordersteven durch
den Wind drehen konnten, sondern hinten herum durchdrehen muBten; das rechte Schiff

auf dem eben zitierten Ny-Carlsberg Sarkophag geht unzweifelhaft mit dem Vordersteven »

durch den Wind*“.

1 Die Starke dieser Traditionen betont L. SPRAGUE DE CAMP, Die Ingemeure der
Antike (1964) 122.

15 Vgl. H. Parry, Zeitalter der Entdeckungen (Ziirich 1963) 112: ,,Beinahe ein Jahr-
tausend nach dem Zerfall des Romischen Reiches baute man im Mittelmeerraum die
groBen Schiffe — zumindest aber ihren Rumpf — weitgehend noch so, wie die Rémer sie
entworfen hatten‘‘. Sowie 115: Wihrend des frithen Mittelalters haben ,,die meisten Mittel-
meerschiffe an der alten Rahtakelung aus der Romerzeit festgehalten. Ein oder zwei
Maste trugen je ein Vierecksegel‘. '
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solchen Transport iiber Land bei groSeren Entfernungen unrentabel werden
lieBen. Wenn aber Massengiiter sofern irgend méoglich auf dem Seeweg verfrach-
tet wurden, bendtigte man gerdumige und stabile, aber nicht unbedingt beson-
ders schnelle Handelsschiffe. Und diesem Erfordernis diirften Schiffsbau und
Seefahrttechnik im Altertum entsprochen haben'6. Dariiber hinaus diirfte noch
ins Gewicht gefallen sein, daB diese Schiffe erlaubten, die Kopfzahl der Besat-
zung und damit die Betriebskosten niedrig zu halten'?.

Wie dargelegt, brachte das frithe Mittelalter im mediterranen Raum keine -
Neuerungen im Schiffsbau und in der Seefahrt!®. Die Wikingerschiffe Nord-
europas stellten als offene, schmale Ruderschiffe, bei denen das Segel nur eine
Nebenrolle spielte, sogar einen deutlichen Riickschritt gegeniiber der antiken
Schiffsbautechnik dar. Im Gefolge der arabischen Expansion verbreitete sich
dann freilich eine neue Takelung im Mittelmeer, das Lateinsegel. Wohl schon
frither im Indischen Ozean und nicht erst in der Levante in byzantinischer
Zeit1® aufgekommen, verbesserte es die Manovrierfahigkeit der Schiffe erheb-
lich. Erstmalig im spiten 9. Jh. im &stlichen Mittelmeer feststellbar, ver-
drangte es in der Levante das Vierecksegel und war im 11. Jh. nicht nur in den
mediterranen Gewissern gebrauchlich, sondern auch an jenen Atlantikkiisten,
die unter arabischem EinfluB standen — an den Kiisten Andalusiens und Portu-
gals. . -

Wenn auch die Lateintakelung beim Manéovrieren viele Vorteile bot, so be-
grenzte die Aufgabe ihrer Handhabung die GroBe der Schiffe. Falls diese ndmlich
ein verhéltnismiBig bescheidenes AusmaB iiberschritten, verloren sie erheblich
an Leistungsfihigkeit. Thre allgemeine Verbreitung war nur in einer Epoche
moglich, welche keinen nennenswerten Transport von Massengiitern iiber See
mehr kannte. Sobald im Spatmittelalter die aufblithende Wirtschaft namentlich
der italienischen Handelsstidte solchen Massentransport wieder aufleben lief3,
wurde das Lateinsegel zum Problem. Die Seeleute des Mittelmeers suchten zu-
néchst:einen Ausweg dadurch, daB sie drei Masten setzten statt zwei, was auf

- 16 Hierzu F. KrETzscrmer, Bilddokumente rémischer Technik (1964) 85 f.: ,,Als ein
mittleres MaB der Seefrachtschiffe kann man etwa 20 m L#nge, 6 m Breite, 2,50 bis 3 m
Tiefgang und 200 bis 500 t Nutzlast rechnen ... Sie waren natiirlich reine Segelschiffe .
Die Geschwindigkeit der Segelschiffe lag zwischen 7,5 und 14,4 km/h*. Aber nicht nur
Schiffe fiir Spezialaufgaben, wie etwa den Transport von Obelisken, sondern auch solche
fiir die’ Verfrachtung von normalen Massengiitern iiber weite Entfernungen konnten er-
heblich groBer sein. So war das um 240 v.Chr. bei der Insel Grand Conglue vor Marseille
gesunkene griechische Handelsschiff iiber 30 m lang und besa eine Tragféhigkeit von iber
1000 +. Es hatte mit Wein gefiillte Amphoren geladen (W. Kruss, Altertum 11, 1965, 89).

‘17 8. Anm. 20. 18 §, Anm. 15.

19 Den #ltesten Hinweis auf das Lateinsegel bildet ein Graffito in einer Kirchenruine
zu El-Auja im stidlichen Paliéstina, die nicht néher datierbar, aber sicher vormoslemisch ist
(L. WarTe, Speculum 15, 1940, 145 f.). Die frithesten byzantinischen Darstellungen
sind Miniaturen in einem um 880 entstandenen Codex, der sich jetzt in der Pariser National-
bibliothek befindet. Vgl. G. F. HouraNT, Arab Seafaring in the Indian Ocean in Ancient
and Early Mediaeval Times (Princeton 1951) 103. Dort sind auch die angefiihrten byzanti-
nischen Miniaturen abgebildet (Abb. 5 u. 6 bei S. 82).
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den Schiffen im Indischen Ozean iiblich war. Die groferen Schiffe mit Lateinta-
kelung blieben aber trotz dieser Bemiithungen langsam und lieflen nur um so
fiihlbarer werden, daB ihre Handhabung unverhéltnismafig starke Besatzun-
gen erforderte??. Wahrend der Renaissance kehrte man deshalb bei Schiffen, die
dem Massentransport dienten, allgemein wieder zum Vierecksegel zuriick, das
nunmehr von den Koggen der nordeuropéischen Meere {ibernommen wurde.
Auch diese besaBen im 14. Jh. zumeist ,,nur einen Mast mit einer querstehenden,
aus einem massiven Rundholz bestehenden Rah, die ein groBles Vierecksegel
trug. Aber die Vierecksegel . . . hatten sich tiber die primitive Takelung fritherer
Zeiten hinaus in mehrfacher Hinsicht bedeutend entwickelt . .

Gegen Ende des Mittelalters hatte sich somit in den mediterranen Gewassern
folgende Situation ergeben: ,,Die Lateintakelung blieb fiir kleine Kiistenschiffe,
fiir alle Ruderschiffe und allgemein fiir solche Schiffe in Gebrauch, bei denen es
auf Manévrierbarkeit und Geschwindigkeit ankam. Um das Jahr 1400 war
dagegen die Vierecktakelung allgemein fir grofe, langsame und gerdumige
Handelsschiffe fast im ganzen Mittelmeergebiet ibernommen worden‘‘22,

Aus dieser Entwicklung 148t sich erkennen, daf im Altertum Schiffsbau und
Seefahrt unter der begrenzen Zielsetzung entwickelt worden waren, den Giiter-
austausch und Massentransport zu gewéahrleisten, der fiir das Funktionieren der
antiken Zivilisation erforderlich war. Der hierfir unumgéngliche Entwicklungs-
stand ist verhiltnisméBig friih erreicht, aber dann in keiner Weise {iberschritten
worden, obwohl lediglich allmébliche Fortschritte auf der Grundlage prakti-
scher Erfahrung und handwerklichen Kénnens — ohne nennenswerte wissen-
schaftliche Hilfestellung und besondere Erfindungsgabe — geniigt hatten, um
schon im Altertum zu Segelschiffen zu gelangen, wie sie Europa an der Schwelle
des Zeitalters der Entdeckungen besal und verwendete.

SCHLUSSBETRACHTUNG

In der Architektur wurden bis zur Mitte des 2. Jh. Fortschritte erzielt und
neue Ideen verwirklicht. Das Interesse des Kaisers und privater Bauherren zei-
tigte hier eine stimulierende Wirkung, die ein Absinken in Stagnatlon zunachst
verhinderte. :

Bei der Entwicklung der Hypokaustenhelzung, der Schraubenpressen der ver-
schiedenen Techniken der Glaserzeugung war in der 2. Hélfte des 1.-Jh. n. Chr.
ein Grad der Vollkommenheit erzielt worden, der — jedenfalls im Rahmen der
Méoglichkeiten der Antike — nur noch Raum lieB fiir kleine Fortschritte in Ein-
zelheiten. Und wie bei der Glasherstellung war auch in der Keramikproduktion
im spaten 1. Jh. n. Chr. ein Niveau erreicht, das weitere Verbesserungen fast un-
moéglich machte. Nur grundlegende Neuerungen, vor allem -eine verdnderte

20 Vgl. H. Parry, Zeitalter der Entdeckungen 121: ,,Ein mittelalterliches Schiff mit
Lateintakelung, das beispielsweise 250 Tonnen Tragfihigkeit hatte, benétigte im 14. Jh.
eine Besatzung von 50 Seeleuten, ein Schiff mit Vierecksegel erforderte bei gleicher Lade-
kapazitit nur etwa 20 Seeleute und vielleicht ein halbes Dutzend Schiffsjungen®.

%1 ParrY 120. 22 Parry 121.

10 Kiechle
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Konstruktion der Brennéfen zur Erzielung wesentlich hoherer Temperaturen,
hitten etwa bei der Glasfabrikation danach noch zu einem nennenswerten
Schritt vorwérts gefiihrt.

Das Manufakturwesen war in der Epoche des frithen Prinzipats so weit ent-
wickelt worden, wie es die dieser Produktionsform innewohnenden Schwéchen
auf der Basis des damaligen technischen Niveaus zuliefen. Eine Weiterentwick-
lung hétte schwerlich anders als durch technische Fortschritte erfolgen konnen,
welche die 6konomische Uberlegenheit der Manufaktur gegeniiber dem Hand-
werk erhoht hitten. Die Aussichten hierfiir waren gegeben, denn eben damals
war mit der Indienstnahme der Wasserkraft durch den Menschen der Schritt zur
ErschlieBung anorganischer Naturkrifte als Bewegungserzeuger getan worden.
Eine Weiterfithrung dieser Ansitze hitte sich gerade fiir die Entwicklung der
Manufakturen fruchtbar erweisen miissen.

Von Wassermiihlen in gewerblich verwendungsfahiger Form besitzen wir die
ersten literarischen Zeugnisse aus augusteischer Zeit. Unter Beriicksichtigung
der Langsambkeit, mit welcher neue Erfindungen ganz allgemein in der vorindu-
striellen Epoche ausgewertet wurden, war mit ihrer Verbreitung im 1. Jh. n.
Chr. zu rechnen, und in dessen 2. Hilfte auch mit ihrer Einfithrung im stadti-
schen Bickergewerbe. Danach hétten wohl auch andere Gewerbezweige den
Nutzen des Wasserrades als Antriebsmittel erkennen kénnen.

Die Einfiihrung im stédtischen Béickergewerbe hitte jedoch die Zerreilung
der bisherigen Einheit von Miiller und Béicker und eine Neustrukturierung er-
forderlich gemacht. Erst hierdurch wire die erheblich grofere Produktivitat der
Wassermiihle nachhaltig zur Geltung gekommen. Eine solche Reform unter-
blieb aber bis zur Spéatantike. Das Gewerbe verharrte im eingefahrenen Ge-
leise.

Die Wassermiihle blieb jahrhundertelang iiberwiegend auf den Verwendungs-
bereich beschrinkt, den sie offensichtlich im frithen 1. Jh. n. Chr. erlangt hatte.
Sie ersetzte auf groBeren Giitern fiir den Eigenbedarf die Handmiihle. Und
wenn schon das Bickergewerbe vom Wasserrad kaum Notiz nahm, dann noch
weniger andere Gewerbezweige.

Ganz dhnlich wurde eine Erntemaschine, welche wohl im Verlauf der 1.
Hilfte des 1. Jh. n. Chr. auf den Latifundien Galliens in Gebrauch gekommen
war und fiir groBe Giiter schwerlich véllig unrentabel gewesen sein kann, dort
bis an das Ende des Altertums verwendet, aber in keinem anderen Reichsteil
mehr eingefiihrt. Und auch in Gallien unterblieben durchaus mdogliche wesent-
liche Verbesserungen dieses Gerétes.

- Es zeigt sich somit, daB nicht nur jene Techniken, welche in der 2. Hélfte des
1. Jh. n. Chr. einen relativ optimalen Entwicklungsstand erlangt hatten, dann
beim Erreichten verblieben, sondern auch Produktionsmittel, bei welchen dies
noch nicht der Fall war, in dem Zustand stagnierten, bei dem sie in jener Zeit
zufalhg angelangt waren. Sie wurden danach weder nennenswert weiterentwik-
kelt noch — zumindest bis weit in die spate Kaiserzeit hinein — dort eingefiihrt,
wo sie in der 2. Hilfte des 1. Jh. n. Chr. noch nicht in Gebrauch waren.
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DaB infolge dieses offensichtlichen Uberhandnehmens der Abneigung gegen
dkonomische ,Innovation’ in der hohen und spiten Kaiserzeit keine nennens-
werten Erfindungen mehr erzielt wurden, diirfte kaum Verwunderung erregen.
Beispielsweise unterblieb damals der eigentlich nahéliegende und keine wesent-
lichen Konstruktionsinderungen erfordernde Schritt von der Wassermiihle
- Vitruvs zur Windmiihle. Doch wirkt das Ausbleiben weiterer technischer Neue-
rungen in der Spatphase des Altertums geradezu wie eine Folgeerscheinung
auf den Mangel an Bereitschaft zu produktiver Ubernahme und ‘Auswertung
von technischen Errungenschaften der frithen Kaiserzeit, wie ein zweites Ste-
henbleiben nach vorhergegangenem Erloschen des Strebens nach wirtschaft-
licher ,Innovation‘. Techniken, welche im 1. Jh. n. Chr. bekannt waren, er-
fuhren in der Spatantike, nachdem zunéichst die erstarrten Strukturen der hohen
Kaiserzeit durch die chaotischen Verhaltnisse im 2. Drittel des 3.-Jh. briichig
geworden waren und das Reich sich dann wieder konsolidiert hatte, gelegentlich
noch eine Ausgestaltung in Einzelheiten — mehr jedoch nicht. :

10*




v
UNTERBLIEBENE MOGLICHE TECHNISCHE FORTSCHRITTE

1. WINDMUHLE UND DAMPFTURBINE

*,»The mechanical arrangements of the post-mill resemble those of a Vitruvian
mill with the drive inverted ; that is, down from the sails rather than up from the
water-wheel. A mill-wright familiar with the Vitruvian water-mill could have
constructed the mechanism of the post-mill, if he had known how to shape and
trim the sails to obtain continuous rotation‘“. Diese Ausfiihrungen von R. J.
ForsEs in: A History of Technology II (Oxford 1956) 618, machen deutlich, wie
naheliegend die Erfindung der Windmiihle in der romischen Kaiserzeit eigent-
lich gewesen wire®. Und eine derartige Ansicht wird nicht nur dadurch gestiitzt,
daB die mittelalterliche Windmiihle in Europa moglicherweise tatsichlich aus
der Wassermiihle Vitruvs entwickelt worden ist2, sondern wohl auch durch die
Tatsache, daB ihre Erfindung beispielsweise im #géischen Raum besonders
leicht gewesen wire, weil sich dort das Problem der Ausrichtung des Windrades
nach dem Wind weitgehend iiberhaupt nicht stellt. Haben doch ,,die Etesien
mit der RegelmaBigkeit und der Dauer ihrer Richtung in Griechenland in nach-
antiker Zeit die Einrichtung zahlloser Windmiihlen mit festliegenden Windré-
dern erlaubt‘‘s.

Uberdies war die Ausnutzung des Windes als Kraftquelle zur Bewegung von
Apparaten in der romischen Kaiserzeit nicht vollig unbekannt. Im Text von
Herons «Pneumatika ist némlich eine Art Windrad, Gwepotpioy genannt, be-
schriebend. Da dieser Abschnitt in allen Handschriften enthalten ist, miiite eine
etwaige Interpolation bereits im Altertum erfolgt sein®. Das dveuodpiov stellt so-
mit auf jeden Fall eine antike Apparatur dar. »

1 Vgl. auch R.WaLEs ebda. 62381.:,,0ne might well suppose that, in the transition from
the Vitruvian water-mill to the post-windmill, . . . there would have been an intermediate
stage with the stones placed above the main drlvmg shaft; in effect a water-mill on stilts
with windmill-sails substituted for the water-wheel“. Aber: ,,No evidence for such an
intermediate stage has ... been discovered®.

2 Djese Auffassung verfocht L. Wurte, Medieval Technology and Social Change
(1963) 87: ,, The typical European windmill was an independent invention, perhaps inspi-
red by the normal water-mill on the so-called Vitruvian pattern®. S. hierzu S. 118 {.

3 A. Rezum, Archiv f. Kulturgesch. 28, 1938, 161.

¢ Heron, Pneumatica I 43 (ed. W. ScamMipT, Leipzig [Teubner] 1899, Vol. I p. 202—207).
Dazu A. G. DrRacEMANN, Centaurus 7, 1961, 149: ,,... the Text ... certainly describes a

- horizontal axle turned by the wind to do some sort of work*‘. 5 DRACHMANN a. eben a.O.
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Doch wie soll man sich sein Aussehen vorstellen? Eusthatios von Thessalo-
nike, ein Bischof des 12. Jh., verwendet dveuovpiov in der Bedeutung ,Wetter-
fahne’s. Und Stephanus, Thesaurus Graecae Linguae, s.v. Greuovptov, gibt an,
daB Heron in seinen «Pneumatika» dieses Wort fiir die Fliigel eines Rades ver-
wendete. Die Uberschrift des Abschnittesin den «Pneumatika», der die Angaben
iiber das Gveuodpiov enthilt, ibersetzte W.ScHMIDT folgendermaBen:,,Bau einer
Orgel, die eine Pfeife erténen 148t, wenn der Wind blist*. Aber dpyavov ohne
nshere Bestimmung heiBt nicht Orgel, sondern ,Werkzeug, Instrument’. Des-
halb fithrte A. G. DracaMANN, Centaurus 7, 1961, 150, wohl mit Recht aus:
,,- . . it is just a toy, and almost certainly an invention by Heron himself. He
has just described the real water-organ, where the wind for the pipes is provi-
ded by men working pistons; now he gets the idea of letting the real wind pro-
duce the sound of a flute, not by blowing into it, indeed, but by working a piston,
t00. So he makes the wind turn a wheel, which moves the piston by means of
pins striking the end of a lever. Und da die «Pneumatika» unvollendet sind?,
liegt die Vermutung nahe, daB Heron gestorben sein konnte, bevor diese Er-
findung realisiert war. ,,If that is the case, we do not know whether this wind-
motor was ever tried in practice or was just an invention on paper . . . Butif the
whole thing is just a note in Heron’s material for his book, it is no Wonder that
no windmill is mentioned by any ancient author‘s. ’ ,

Uber eine etwaige Nachwirkung von Herons Konstruktion lassen s1ch daher
nur Vermutungen anstellen. Weder ist es sonderlich wahrscheinlich, daf die
Kenntnis hiervon nach Persien gelangt ist und die frithmittelalterlichen Wind-
miihlen in Afghanistan darauf zuriickgehen?, noch stellt es mehr als eine bloBe
Moglichkeit dar, daB der ,Erfinder der dgiischen Windmiihle, einer Turmmiihle
mit acht Seilen, von Herons Darlegungen iiber das dveuodpiov angeregt worden
sein konntel®. :

Tatsache ist jedenfalls, daB in der rémischen Kaiserzeit der eigentlich nahehe-
gendel! Schritt zur Erfindung der Windmiihle nicht erfolgt ist, weder in Weiter-
fiilhrung von Herons Entwurf noch durch Entwicklung aus der Wassermiihle.
Wenn man jedoch bedenkt, wie langsam man damals an die Ausnutzung-der
Wasserkraft ging, ist es andererseits nicht erstaunlich, daB man die Kraft des
Windes — um von den Segelschiffen hier abzusehen — iiberhaupt nicht zu ver-
werten gewuBt hat. Und dariiber hinaus ist zu beachten, dafl die Windmiihle

¢ Eusthatios, Opuscula 14, 47 (ed T. L. Fr. Ta¥EL, Frankfurt 1832 p. 109, Z. 911.): Todé
alziov 6 mepippéwr fudc efpimoc xai 6 delotpopoy dveuodpioy.

7 §. hierzu insbesondere A. G. DRACEMANN, Acta Hist. Scient. nat. et medic. IV 1948,
159: ,,This detailed analysis of the Pneumatics has confirmed in every way the hypothesis
that this is not a finished book, meant for publication, but just a notebook, into which
Heron has entered the materials for his work . . . 8 DrRACEMANN, Centaurus 7, 1961, 151.

® Diese Meinung vertrat H.P. VowLgs, Transact. of the Newcomen Society 11,1930/31, 3.

10 Aych DracEMaNN, Centaurus 7, 151, bezeichnet diesen seinen Gedanken nur als
»8 pleasant fancy*.

11 Vgl. auch VowrEs a. eben a.0. 5: ,,Certainly there is nothing inherently 1mproba.ble
in the invention of a windmill in Graeco-Roman times ...*
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nach dem Ende des Altertums im Orient auffillig zogernd und sporadisch in Ge-
brauch genommen wurde.

_Chinesische Reisende haben Berichte iiber windgetriebene Gebetsmiihlen in
Zentralasien hinterlassen. Doch erlauben diese Angaben keine Datierung jener
Vorrichtungen. Sie kénnen ins 6. Jh., aber auch erst an den Anfang des 9. Jh.
zu setzen sein!2, Und sie fanden in Tibet lediglich zu dem erwihnten gottes-
dienstlichen Zweck Verwendung3.

Einé profanen Zwecken dienende Windmiihle ist erstmalig aus der Regie-
rungszeit des noch in Medina in Arabien residierenden Kalifen Omar I. (634—
- 644) bezeugt. Diesem erbot sich ein persischer Sklave namens Abu Lulua, ,eine
Miihle zu bauen, die vom Wind gedreht wird‘, und der Kalif lieB ihn eine sol-
che errichten!4. DaB dies ein Perser getan hat und daB diese”Windmiihle fiir
den Kalifen offensichtlich etwas Neuartiges war, spricht gegen die Vermutung
von H. J. J. WinTER, Endeavour 15, 1956, 28, Windmiihlen kénnten in Arabien
schon in der 1. Hilfte des 7. Jh. bekannt gewesen sein. Die Araber scheinen sie
vielmehr sogar sehr zdgernd iibernommen zu haben, so da8 sie bis ins 10. Jh. im
wesentlichen eine Besonderheit von Persien und Afghanistan blieben?®.

- Der arabische Schriftsteller Al-Mas’udi beschrieb Mitte des 10. Jh. die Wind-
miihlen in Afghanistan. Der Wind weht dort bestindig aus dem Norden, wes-
halb die Miihlen hierauf ausgerichtet waren; und er weht im Sommer so heftig,
daB sie in festen Gehéausen errichtet werden muBten, die mit einer Anzahl von
Klappen versehen waren, ,welche gedffnet oder geschlossen werden, um den
Wind abzuhalten oder einzulassen. Ist der Wind namlich zu stark, so verbrennt
das Mehl, und es wird schwarz. Sogar der Miihlstein kann heiBlaufen und sich
dadurch zerreiben‘é, Es handelte sich hierbei offensichtlich um horizontale
Windmiihlen, wie sie noch heute in Seistan, dem antiken Areia bzw. Sakastene,
verwendet werden?: Die Fliigel sind dort an einem vertikalen Schaft befestigt
und fithren eine horizontale Bewegung aus.

- 121, WarTE, Medieval Technology and Social Change (1963) 85: ,,Perhaps as early
as the sixth century, but certainly by A. D. 823 ... Die Datierung in die Zeit um 400,
die man gelegentlich findet — etwa bei R. J. ForBEs, Vom Steinbeil zum Uberschall (1954)
106; ebenso: Studies in Ancient Technology II (21965) 116 —, beruht auf einem Uberset-
zungsfehler.

13 T,, WHITE 86: ,,In Tibet windmills are used only thus, in the technology of prayer®.
Deshalb ist es sehr fraglich, ob man auf diese Gebetsmiihlen den Ursprung der Windmiihlen
zuriickfithren darf, wie R. J. Forsrs in: A History of Technology II (Oxford 1956) 615
vermutete: ,,The ancestor of the eastern windmill may be the prayer-wheel, in which
scoops catching the impact of the wind rotate a vertical axle®.

118 ForBES a. zuletzt a.0. 615.
* 18 'Vgl, ForBES, Vom Steinbeil zum Uberschall 107.

18 ForRBES a. zuletzt a.0. 106 f.; vgl. H. J. J. WiNTER, Endeavour 15, 1956, 28; A. G.
Dracamanw, Centaurus 7, 1961, 145—151.

¥ Hierzu H. P. Vowrss, Transact. of the Newcomen Society 11, 1930/31, 9: ,,,The
windmills .of Seistan are the oldest form known, — a tower four-square, slit vertically
to allow the passage of the wind: inside, fans of reeds driven round a vertical spindle .. .*
The mill described is horizontal; hence we may safely conclude that those referred to by
Mag’udi and his contemporaries were also horizontal‘.
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Im 10. Jh. ist die Verwendung des Windrades auch aus China iiberliefert,
allerdings nur zur Bewisserung und Entwésserung?®. Von der Niitzlichkeit der
Windmiihle spricht etwas spéter der arabische Schriftsteller Al-Istakhri'?. Doch
fragt es sich, ob sie sich bis zum 12. Jh. wirklich iiber die ganze arabische Welt
verbreitet hat, wie R. J. ForBES, Vom Steinbeil zum Uberschall (1954) 107, be-
hauptet. Nach dem Zeugnis des Ambroise scheint sie jedenfalls in Syrien bis
zum 3. Kreuzzug, also bis zum Ende des 12. Jh., unbekannt gewesen zu sein:
Erst damals soll dort von deutschen Kreuzfahrern die erste Windmiihle errich-
tet worden sein?0. Auch ist auffillig, daB spater im Vorderen Orient kaum Wind-
miihlen vorhanden sind. Ob dies wirklich ,,auf die Einfélle der Tiirken und Mon-
golen zuriickzufiihren ist, wie FOrBES a. a. O. 107 meint? Die Mongolen sind
beispielsweise nie bis Agypten vorgedrungen, und andererseits hat die tiir-
kische Herrschaft den Windmiihlen an der Agiis keinen sichtbaren Abbruch ge-
tan. Niher liegt angesichts dieses Befundes der SchluB}, daf sie im Vorderen
Orient auch im Hochmittelalter nicht sehr verbreitet waren, sich also gegen-
iiber dlteren Verfahren —und das waren angesichts der Spérlichkeit von Wasser-
laufen im arabischen Kulturkreis wohl iiberwiegend Tier- oder sogar Hand-
miithlen — nicht wirklich durchzusetzen vermocht haben. Die landlaufigen
Vorstellungen vom technischen Niveau der arabischen Kultur des: hohen
Mittelalters diirften also auch in diesem Punkt iibertrieben sein?!. : :

Die Windmiihlen scheinen somit nicht im Zusammenhang mit den Kreuzzu- ’
gen nach Europa gekommen zu sein?2. Es ist vielmehr durchaus méglich, daB sie
in Europa vom Orient unabhingig entwickelt wurden und daB hierfiir die Was-
sermiihle in der von Vitruv beschriebenen Form sowohl die Ausgangsbasm gebll-
det wie die Anregung geliefert hat?3.

Indem zwischen 1080 und 1086 niedergeschriebenen Domesday- Survey ﬁndet
sich noch kein Hinweis auf eine Windmiihle?t. Thre friiheste Erwihnung in
Europa erfolgt in einer Landschenkungsurkunde, welche sich in die Zeit:um
1180 datieren1a8t und durch welche der Abtei von St. Sauvére de Vicomte in
der Normandie Land in der Néhe einer Windmiihle iiberlassen wird?. Nur ein

18 J. PAYEN, Geschichte der Energiequellen (1967) 12. 19 WinTER, Endeavour 15, 28.
20 AMBROISE, L’Estoire de la guerre sainte, ed. G. Paris (Paris 1897), IT 3226—3229:
8i com Ambroise dit e esme
Li Aleman premierement
Le premerain molin a vent
Que ongues fust feiz en Sulie.
Die Ubersetzung von M. J. Husert (New York 1941) lautet:
s LThe German soldiers used their skill
To build the very first windmill
That Syria had ever known"’.
21 §. hierzu bereits 8. 40 ff., sowie S. 152 Anm. 29.
22 So mit Bestimmtheit J. PAvEN 14: ,,Sicher scheint zu sein, daB die Windmiihle nicht
im Gefolge der Kreuzziige nach Europa gebracht worden ist‘‘.
# L. WHITE, Medieval Technology and Social Change (1963) 87. 8. 0. Anm. 2.
4 H. P. VowLzrs, Transact. Newcomen Soc. 11, 1930/31, 2.
2% R. WaAILEs in: A History of Technology II 623; vgl. DrAcCEMANN, Centaurus 7,1961, 145.
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Jahrzehnt spiter folgt der slteste Hinweis auf die Errichtung einer Windmiihle,
und zwar in England?, Im Jahre 1222 lie die Stadt Koln eine solche auf ihrer
Stadtmauer errichten, eine Praxis, welche danach in mittelalterlichen Stadten
weite Verbreitung gefunden hat??. In Italien horen wir erstmalig 1237 von einer
Windmiihle, und zwar in Siena?®. Das am stirksten urbanisierte Land des mittel-
alterlichen Europa hinkte hierbei also deutlich hinter den nérdlicheren Regio-
nen her?.
Die friiheste bildliche Darstellung einer Windmiihle ist uns in Gestalt einer
Tnitiale in dem hiernach benannten, um 1270 entstandenen ,Windmiihlen-Psal-
ter von Canterbury erhalten3®. In der Zeit um 1390 finden wir schon die tech-
nisch- verbesserte ,Turmmiihle’ dargestellt, welche nicht mehr erforderlich
machte, jeweils die gesamte Anlage nach dem Wind zu drehen, bei der vielmehr
die Drehung der beweglichen Spitze des Miihlenturmes, an dem das Windrad
mit den Segeln befestigt war, hierfiir geniigte®!. Solche Turmmiihlen gab es um
1420 auch auf der Halbinsel Gallipoli, und auf einem rhodischen Holzschnitt
von 1486 ist ebenfalls eine Windmiihle sgiischen Typs® in der Form einer sol-
chen Turmmiihle dargestellt33.
- Die Kraft des Windes blieb also in der Antike — abgesehen vom Antrieb von
Segelschiffen — unausgenutzt. Aber auch die orientalischen Véolker des Friih-
mittelalters und des frithen Hochmittelalters, welchen die Windmiihle an sich
bekannt war, haben hiervon nur sehr sporadisch und allmahlich Gebrauch ge-
macht, verspiirten also offenbar nur ein geringes Bediirfnis, den Wind als neue
Kraftquelle zu erschlieBen, und setzten in dieser Hinsicht die wihrend der romi-
schen Kaiserzeit aufkommende Haltung gegeniiber solchem Fortschritt fast ge-
radlinig fort. Angesichts dessen liegt es gewissermafien ,im Rahmen’, daB die
Menschen der Kaiserzeit mit der damals entdeckten Dampfkraft schlechter-
dings nichts anzufangen wuBten und sich auch im Mittelalter weder im Orient
noch im Okzident irgendjemand durch antike Berichte hieriiber angeregt fiihlte.
Als eine Art WindstoBe faBte Vitruv ausstromenden Dampf auf:,,Wind ist
eine wellenformige Luftstromung . . . Er entsteht, wenn Warme auf Feuchtig-

26 VowLEs 8.8.0.: ,,... the earliest authentic evidence in this connection relates to a
windmill (molendinum ad ventum) erected by Herbert the Dean at Bury St. Edmunds
about the year 1191 A.D., the event being recorded in the Chronicle of Ji ocelin de Bra-
kelond**.

27 Avich auf der Mauer des um 1240 vollendeten Krak de Chevaliers stand eine Wind-
miihle (L. WaITE 88). 28 R, J. ForBEes in: A History of Technology II 620.

29 Noch deutlicher ist dieser Riickstand in Spanien, wo die Windmiihlen in Neu-Kasti-
lien erst in Cervantes’ Zeit aufkamen, so daB Don Quijote von ihnen unschwer verwirrt
worden sein konnte. Vermutungen iiber die Ursache solcher Verzogerung #uBerte L.
Waite 88: ,,Windmills spread more slowly in Mediterranean Europe than in the north,
perhaps because the freezing problem was not so great, perhaps also because in general
the streams are more rapid there than on the great plains®.

30 R, Warres in: A History of Technology II 623; DracEMANN, Centaurus 7, 145,

31 WarLEs a. eben a.0. 625.

. 32 8. dazu oben 8. 149, sowie L. CosBETT, Antiquity 13, 1939, 458 ff.
.- 3% DRACEMANN, Centaurus 7, 145.
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keit st68t und die Wucht der Aufschwellung ein starkes Blasen von Wehenaér = ,/}: =

Luft herauspreBt. DaB dies wirklich so ist, kann man an bronzenen Aeolusfiguren
sehen . . . Es werden namlich hohle bronzene Figuren des Aeolus hergestellt ~—
sie haben nur ein ganz kleines (Mund)loch —, die mit Wasser gefiillt und ans
Feuer gestellt werden. Bevor sie warm werden, zeigen sie keinen Lufthauch;
sobald sie aber heil zu werden beginnen, geben sie zum Feuer hin einen heftlgen
Luftstrom von sich34,

Instruktivere Spielereien mit der Kraft ausstromenden Dampfes beschrelbt
dann Heron in seinen «Pneumatika». Gewissermafen in Weiterentwicklung des-
sen, was Vitruv schildert, 1486 er bei seinem ,springenden Ball‘ (II 6) einen sol-
chen durch die Kraft des aus einem Kessel ausstromenden Dampfes in die Hohe
schleudern. Und zwar stromt der Dampf durch eine Offnung im Grunde einer
Halbkugel, in welche der Ball immer wieder zuriickfallt und die ihn dann immer
wieder vor die Offnung des Dampfrohres rollen 148t, worauf das Splel von
neuem beginnt®®,

,,Herons zukunftstrichtigste Erfindung war jedoch sein Dampfgeblise‘‘3s,
das er in den Pneumatika IT 11 schildert unter der Uberschrift: ,Uber einem
geheizten Kessel soll sich eine Kugel um einen Zapfen bewegen‘. Die Beschrei-
bung Herons lautet: ,,Unter dem Kessel, welcher Wasser enthilt und oben
durch einen Deckel verschlossen ist, wird ein Feuer angeziindet. Mit dem Kessel
steht ein gebogenes Rohr, dessen Ende in eine Hohlkugel eingepaft ist, in Ver-
bindung. Dem Rohrende gegeniiberliegend befindet sich der Lagerzapfen, wel-
cher auf dem Deckel des Kessels ruht ; und lasse die Kugel zwei gebogene Réhren
enthalten, an den entgegengesetzten Enden eines Durchmessers angebracht, mit
der Kugelin Verbindung stehend und in einander entgegengesetzten Richtungen
gebogen, wobei die Biegungen rechtwinklig und senkrecht zu den Réhren ver-
laufen miissen. Wenn der Kessel heifl wird, kann man feststellen, da8 der durch
das Rohr in die Kugel eintretende Dampf durch die gebogenen Rohren austritt
und die Kugel in Drehung versetzt, wie im Fall der tanzenden Figuren*®”.

Mit der letzten Bemerkung spielt Heron auf eine andere, von ihm kurz vorher
beschriebene Anwendung desselben Prinzips an, auf eine Art HeiBlluftturbine.
Hierbei lieB er erhitzte Luft aus den Enden einer hakenkreuzformigen Rohrkon-
struktion austreten, die mit einer Scheibe bedeckt war, auf welcher Statuetten
standen. Durch das Ausstromen der erhitzten Luft wurde die ganze Apparatur
" einschlieBlich der Statuetten in drehende Bewegung versetzt.

Mit seiner zumeist ,Aolipile‘ genannten Dampfkugel wie auch mit den ,tan-

3 Vitruv I 6,2: Ventus autem est aeris fluens unda ... Nascitur, cum fervor offendit
umorem et impetus inflationis exprimit vim spiritus flatus. Id autem verum esse ex aeolis
aereis licet aspicere ... Fiunt enim aeoli pilae aereae cavae — hae habent punctum angustis-

simum — quae agua infunduntur conlocanturque ad ignem; et antequam calescant, non habent
ullum spiritum, simul autem ut fervere coeperint, efficiunt ad ignem vehementem flatum.

3 Vgl, Trerer, RE VIII 1 (1912) 1047.

38 T,, SeraGUE DE Camp, Ingenieure der Antike (1964) 297.

¢ {Jbersetzung nach SPrAGUE DE Came 297 f.
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* zenden Figuren‘ hat Heron das Prinzip der Turbine entwickelt. Doch wurde der
- Gedanke der Ausnutzung der Dampfkraft zur Erzeugung von Bewegung nicht

~weiter verfolgt, nicht von Heron selbst und erst recht nicht von den folgenden
Generationen, obwohl dies technisch offensichtlich méglich gewesen wére. Denn
5,alsim'17. Jh. die Européer begannen, die Kraft des Dampfes anzuwenden, er-
innerten sie sich auch wieder an Herons Leistungen. In den 70er Jahren des 17.
Jh. baute Ferdinand Verbiest . . . ein etwa 60 cm groBes Dampfwagenmodell,
dessen Antrieb durch eine nach Herons Aeolipile gebaute Maschine erfolgte . . .
Sein Dampfwagen lief, wenn auch nur einige wenige Zentimeter ‘38, Infolgedes-
sen diirfte die abschlieBende Ansicht von F. M. FeLpHAUS, Die Technik der An-
tike und des Mittelalters (1931) 188f., kaum aufrechtzuerhalten sein:,,Wir haben
hier‘‘ (d. h. bei Heron) ,,den Anfang der Dampfturbinen. Wir' sehen aber auch,
daB ein solch kleiner Apparat nicht geeignet war, die Geburt der Dampfma-
schine einzuleiten. Und ebensowenig erscheint die Meinung stichhaltig, die
Metallurgie sei im Altertum noch nicht so weit entwickelt gewesen, um den Bau
verwendungsfahiger Dampfmaschinen zu ermdglichen. Sofern dies wirklich zu-
néchst noch der Fall war, héatte deren Erfindung geradezu einen Ansporn dar-
stellen konnen, die Metallurgie in dem erforderlichen MaBe zu vervollkommnen.
Alsim 14. Jh. das SchieBpulver aufkam, war sie auch noch nicht weit genug ent-
wickelt, um alsbald brauchbare Musketen und Kanonen liefern zu kénnen. Aber
binnen eines Jahrhunderts, bis etwa 1490, hatte sich die Metallverarbeitung
ausreichend vervollkommnet und war nunmehr den neu an sie herangetretenen
Anforderungen im allgemeinen gewachsen??.

. Heron lag der Gedanke an eine wirtschaftliche Auswertung seiner Erfindung
fern®%. Er rechnete diese Apparaturen zur Oavuaromoux®t, zur unterhaltenden
Technik, dazu bestimmt, dem Zuschauer Vergniigen zu bereiten und sein Stau-
nen zu erregen. Indessen wulite auch das kontinentale Europa des Rokoko mit
den vor allem von Savery und Newcomen entwickelten Dampfpumpen zunéchst
nichts Sinnvolles anzufangen: ,,Als ein deutscher Feudalfiirst von diesem Wun-
derwerk horte und sich eine solche Maschine anschaffte, verwandte er sie zum
Betreiben der Fonténen in seinem SchloBpark‘‘4?! Aber in der romischen Kai-
serzeit sind Herons Erfindungen nicht einmal fiir die Bediirfnisse héfischer Un-

38 SeprAGUE DE Camp 299.
8 §. hierzu J. U. Ner, War and Human Progress (Cambridge, Mass., 1958) 63.

20 Vgl. zu Herons Zielsetzung A. G. DrACEMANN, Acta Hist. Scient. nat. et medicin. 4,
1948, 161: ,,... all this theory does not interest him very much ... But neither is he
interested in the practical employment of the apparatuses ... To me it is quite plain:
Heron is interested in the technical side of the instruments and nothing else. Himself an
inventor, he describes the inventions of others, where he has found them, and adds his
own improvements and inventions, simply out of his interest for a nice and clever solution
of a technical problem. If he had finished and published his book . .. we should have found
a technical handbook on the construction of pneumatic instruments, meant for the work-
shop that had to turn them out‘‘.

41 Zu diesem Terminus s. Pneumat. I 2,18; 56,12.

42 J. Kuczynskt, Das Entstehen der Arbeiterklasse (1967) 44.
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terhaltung in nennenswertem Ausmafl verwertet und hierdurch ausgestaltet
und weiter entwickelt worden! Und einer Weiterentwicklung hétten sie natur-
lich bedurft, um wirtschaftlich auswertbar zu werden.

,,Hitte irgendein Kaiser Heron in seine Dienste genommen und ihm- elmge
Jahre intensiver Forschungsarbeit am Problem der Dampfmaschine ver-
gonnt . . ., rief SPRAGUE DE Camp 299 aus. Offensichtlich war jedoch in der
hohen Kaiserzeit jeder Gedanke an die Moglichkeit entschwunden, dafl die be-
stehenden Verhéiltnisse durch technische Neuerungen noch verdndert werden
konnten.

2. DAS ANSCHIRREN DER ZUGTIERE

»Enfin on invoquera surtout que les Gaulois étaient plus que tous autres des
maitres en matiére de charronage®‘. Diese Bemerkung von M. RENARD! 1486
deutlich werden, daf3 es methodisch in die Irre fithren muB}, die Probleme der
Entwicklung der Technologie im Altertum einseitig aus Besonderheiten des
griechischen und romischen Volkscharakters erkliren zu wollen?. Fungierten
doch in der romischen Kaiserzeit alle Volker des Mittelmeerraumes, wenn auch
mit unterschiedlicher Intensitét, als Tréger der antiken Zivilisation. Und beim
Transportwesen betreten wir einen Bereich, in welchem eindeutig nicht die bei-
den klassischen Vélker, sondern die Gallier als die Fachleute und Spezialisten
galten3.

Gerade hier sto8t man mdessen auf das Phénomen, daf in Europa wahrend
des gesamten Altertums und noch bis weit ins Mittelalter hinein kein Pferdege-
schirr entwickelt wurde, das dem Korperbau dieses Tieres entsprochen hétte.
Vielmehr schirrte man Pferde, Maultiere und Esel in der gleichen Weise an wie
die Ochsen seit sumerischer Zeit?, mittels eines Joches, das zwar fiir letztere in-
folge ihres kurzen, waagrechten Halses und ibrer starken Schulterknochen pas-
send war?, bei den erstgenannten, und im besonderen bei dem kraftigsten Zug-
tier dieser Gruppe, dem Pferd, aber ,,disastrous effects‘‘ hatte®. ,, The harness did
not make use of his shoulders but choked him if he pulled hard. Hence instead of
pulling 15 times the load a man could move, the horse in Antiquity barely pulled

1 Latomus 18, 1959, 106; vgl. 108.

% 8. hierzu auch F."KiecuLE, Technikgeschichte 34, 1967, 91. '

3 Vgl. C. Juriiaw, Histoire de la Gaule IT 234 f: ,,Car ils étaient experts en carrosserie
plus que tout autre peuple de I’Europe, puisque les Romains leur emprunteront les prinei-
paux termes du métier‘. Ahnlich II 826: ,,Nul peuple de I’Antiquité n’eut une carrosserie
plus variée et plus solide*. Vgl. zu keltischen Wagen auch I. M. STEAD, Anthmty 39,

- 1965, 259—265.

4 A, Burrorp, Economic History Review XIII 1 (1960) 18;vgl. R.J. FORBES, Studles
in Ancient Technology II (?1965) 84.

5 Vgl. M. BrocH, Rev. de synthése historique 41, 1926, 92: ,,Pour les boeufs, ils s’y
prenait un peu mieux. Ils les attelaient, rationellement, sous joug de garrot ou de cornes.

¢ ForBESs a. eben a.0. Fir Esel war dieses Geschirr noch eher einigermafien geeignet,
weil der Esel den Kopf nicht so hoch tragt wie das Pferd, in dieser Hinsicht also mehr dem
Ochsen &hnelt. Es konnte beim Esel somit den Halt am Halsansatz finden.
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- four times this amount* , fithrte ForBES 85 aus”. Der Effekt dieses Anschirrens
war; daB im Altertum Pferde kaum mehr Zugkraft entwickeln konnten als die
billigeren Ochsen, und diese deshalb die Zugtiere schlechthin darstellten.

“:Naich Xenophon? sollte ein Gespann, selbstverstindlich und ausdriicklich an-
gegeben von Ochsen, 25 Talente, also etwa 600 kg, fortbewegen. Auch bei der
rémischen Staatspost fand das Pferd als Zugtier keine Verwendung®, und die
amtlich festgesetzte Zugkraft von zwei Ochsenpaaren?® betrug beim cursus cla-
bularis 1500 romische Pfund!, also etwa 500 kg. Hierdurch wurde freilich die
Ladung der Wagen zwecks Schonung der Staatsstrafen absichtlich begrenzt,
und diese Beschrankung muflte als offenbar iibertrieben immer wieder einge-
schirft werden2. Doch zeigen diese Zahlen immerhin, dal sich zwischen dem
4.Jh.v.Chr.und dem 4.Jh.n. Chr.in dieser Hinsicht jedenfalls nichts zum Besse-
ren geandert hatte. Auch die Zugkraft der vom cursus velox verwendeten Maul-
tiere war sehr gering!3.

- Da nun auch die Haltung von Ochsen wesentlich billiger ist als diejenige von
Pferden, nimmt der Befund nicht wunder, da8 die ersteren nicht nur bei der
rémischen Staatspost, sondern ganz allgemein in der Antike die iiblichen Zug-
tiere warenl4. Die teureren Pferde finden wir daneben im wesentlichen nur aus
Reprisentationsgriinden verwendet. Da jedoch weder die Zugkraft noch die
Schnelligkeit von Ochsen sonderlich bedeutend ist, hatte dieser Zustand eine ge-
ringe Leistungsfihigkeit des Landtransports zur Folge. Nicht, daB es nicht mog-
lich gewesen wire, nétigenfalls auch sehr schwere Lasten zu befordern! So
wurden beispielsweise im 3. Viertel des 4. Jh. v. Chr. Blocke von 614 bis 8 Tonnen

7 Ahnlich L. Wmrre, Medieval Technology and Social Change (1963) 59: ,,The result
was that as soon as the horse began to pull, the neck-strap pressed on its jugular vein
and windpipe, tending to suffocate it and to cut off the flow of blood to its head ‘.

8 Kyrup. VI 1, 54: oxev@dvy uév ydp Bdpoc dugpl vd mévre xal elxoot tdlavra v Ledyer.

? Vgl. SEECE, RE IV 2 (1901) 1851: ,,Ochsen dienen ausschlieBlich dem cursus clabularis.

Im cursus velox sind die Maultiere zum Zichen bestimmt, die Pferde nur zum Reiten
~ (Hieron. epist. 118,1 = Migne L. 22,960), ja es wird ausdriicklich verboten, sie vor den
Wagen zu spannen, wenn zufillig auf einer Station keine Maultiere mehr zu haben sind
(Cod. Theod. VIII 5, 24).

10 Cod. Theod. VIII 5,11 (Gesetz Constantius IT. von 16. Nov. 360): ut pro singulis angariis
bina tantum bowm paria consequantur. Angaria hiel das Transportfahrzeug des cursus
clabularis.

11 8§ etwa Cod. Theod. VIII 5, 28 (Gesetz Valentinians I. und Valens’ aus der Zeit
um 370): Quod sam Gallis prodest, ad Illyricum etiam Italiaceque regiones convenit redundare,
ut non amplius raeda quam mille pondo subvectet, angariae mille quingenta sufficiant, veredo
ultra triginta nullus inponat.

12 Beispielsweise durch ein Gesetz der Kaiser Valentinian I., Valens und Gratian vom
23. Sept. 368: Nemo amplius raedae quam mille pondo, angariae quam mille quingenta,
veredo quam triginta auderet inponere (Cod. Theod. VIII 5,30).

18 Cod. Theod. VIII 5,8 (Gesetz Constantius II. vom 24. Juni 357 oder 356): Statuimus
raedae mille pondo tantummodo superpont, birotae ducenta, veredo triginta ; non entm ampliora
onera perpeti videntur. Octo mulae tungantur ad raedam aestivo videlicet tempore, hiemali
decem ; birotis trinas sufficere tudicavimus.

4 Vgl. A. BorrorDp, Econ. Hist. Rev. XIIT 1 (1960) 3.
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Gewicht in Attika vom Pentelikon in zweieinhalb bis drei Tagen 22 Meilen weit
nach Eleusis transportiert, und zwar mit Ochsengespannen von 19 bis 37
Jochen!®. Aufs Ganze gesehen blieb jedoch der Landtransport langsam und lei-
stungsschwach und sowohl in dieser Hinsicht wie unter dem Aspekt der Renta-
bilitdt dem Seetransport weit unterlegen®, so daf3 Massentransport im Altertum
normalerweise nur auf Flufl- und Seeschiffen erfolgte. S

In China wurde um 330 v. Chr., vielleicht von Anregungen aus der Mongolel
inspiriert'”, das Anschirren der Pferde mittels eines Brustriemens erfunden, so
daf dann wihrend der spiteren Han-Dynastie (25 — 220 n. Chr.) ein von einem
Pferd gezogener Pferdebus 6—7 Personen beférdern konnte's. Im roémischen
Reich dagegen vollzog sich der Verkehr in dieser Epoche immer noch iiberwie-
gend mittels Ochsengespanne — und das auf dem groBartigen StraBennetz der
Kaiserzeit, welcher Umstand den folgenden Erklarungsversuch BuRFORDS hin-
fallig macht: ,,. . . heavy transport was impeded by bad harness and bad roads;
and this in turn impeded the development of better roads and better harness. If
there were to be any progress, then one factor must improve first*1®. Die fiir
einen schnelleren und stirkeren Verkehr erforderliche Verbesserung der Stra-
8enverhiltnisse war in der Kaiserzeit erfolgt??, ohne daB dies eine Verbesserung
der Anschirrmethoden zur Folge gehabt hétte.

Worauf kénnte aber dieser die antike Zivilisation zweifellos tatsachlich behin-
dernde Mangel?! zuriickzufiihren sein? Immer wieder unternommene Versuche,
auch hier die im Altertum angeblich immer so reichlich vorhandene Sklavenar-
beit ins Spiel zu bringen?, tragen schwerlich zur Aufhellung diesés Problems

15 BurrorD 6. Eine andere Frage ist, ob eine so groBe Zahl von Jochen fiir diese Trans- -
porte wirklich erforderlich war. BURFORD (a.O. 13) verneint dies: ,, Were people economcal
in their use of draught-animals? The evidence suggests that they were not®.: :

¢ So waren im Preisedikt Diokletians fiir eine Wagenladung von 1200 rém. Pfund pro
Meile 20 (Inflations-)Denare festgesetzt. 1200 Pfund sind 60 modii Weizen. Der Preis fiir
einen modius Weizen war auf 100 Denare festgelegt. 800 Meilen Landtransport fithrten
somit zur Verdoppelung des Weizenpreises. Dagegen betrugen die Transportkosten zur
See von Alexandria nach Rom nur 16 Denare pro modius, erhhten also den Weizenpreis
nur um 16%. Vgl. A. H. M. Jongs, The Economic Life of the Roman Empire, in: La Ville
II (Brissel 1955) 163.

17 Nach J. PayenN, Geschichte der Energlequellen (1967) 12, leitet sich dieses chinesi-
sche Pferdegeschirr ,,zweifellos vom Lastsattel des Kamels her*, Zur dlteren, wihrend der
Shang- und Chou-Zeit iiblichen Art des Anschirrens mittels einer Jochgabel (ngo), die
um den Hals des Pferdes gelegt wurde: M. von DEwaryr, Pferd und Wagen im Frithen
China (Saarbriicker Beitr. z. Altertumskunde 1), Bonn 1964, bes. 39 u. 145,

18 Burrorp 10; 18. 12 A.a.0. 2.

#0 Neuerdings hat G. RADKE, Gymn. 71, 1964, 225 f., sogar hervorgehoben, daB dieses
Strafennetz keineswegs primér unter militérischem Aspekt entstanden, sondern in erster
Linie zur wirtschaftlichen ErschlieBung der eroberten Gebiete geschaffen worden sei.

1 Vgl. M. Brocs, Rev. de synthése historique 41, 1926, 94: ,,. . . les défauts de I'attelage
antique ont entravé de plusieurs fagons le développement de la vie matérielle en Grace
et & Rome ...

2 8. etwa BLOCH a. eben a.0.: ,,Etroitement limitées dans 'emploi de la force motrice
animale, les civilisations antiques ont dii faire un emploi extrémement large de la force
motrice humaine ... Sowie ders., Annales d’histoire economique 7, 1935, 643, iiber den
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bei; Denn Sklaven sind in der Antike niemals vor Wagen gespannt worden?,
:und die mangelhafte Ausnutzung der Pferdekraft wirkte sich nicht zuletzt auch
auf die Fahr- und Reisegeschwindigkeit aus. Man kann aber wohl schwerlich die
Ansicht verfechten, die Angehérigen der sozial gehobenen Schichten im rémi-
schen Reich seien hieran auf ihren Reisen, die doch zu einem erheblichen Teil
Geschiftsreisen waren, uninteressiert gewesen, nur weil sie Sklavenhalter
waren. Auch war gerade bei den Galliern, den — wie eingangs betont — klassi-
schen Fuhrleuten der rémischen Kaiserzeit, die eigentliche Sklaverei alles an-
dere als hochentwickelt, sondern die Gesellschaftsstruktur von Abhéngigkeits-
verhiltnissen bestimmt, die in mancher Hinsicht schon beinahe mittelalterliche
Ziige trugen. Und schlieBlich fiihrte das Dahinschwinden der antiken Form der
Sklaverei im frithen Mittelalter keineswegs zu einer Verbesserung der An-
schirrmethoden. ,

Im Gegensatz zum Okzident wurden im byzantinischen Reich bis zum Fall
von Konstantinopel, also bis an das Ende des Mittelalters, die Pferde auf antike
Weise und mit dem ,antiken‘ Effekt angeschirrt?* — und in Agypten sogar noch
bis zum 19. Jh.25. Und wenn LEFEBVRE DES NOETTES aus dem Befund in Byzanz

Grund der Verbesserung der Anschirrmethoden im hohen Mittelalter: ,,Pourquoi ? Parce
qu’il y avait moins d’hommes peut-étre. Mais surtout parce que le maitre avait moins
d’esclaves”. Und besonders drastisch und kurios R. J. Forses, Studies in Ancient Tech-
nology II (21965) 85, von seiner Ansicht ausgehend, daf ein auf antike Art angeschirrtes
Pierd nur viermal mehr ziehen konnte als ein Mensch: ,,The Roman agronomists, shrewd
economists as they were, were soon to compare this ratio with that of the amount of food
consumed by the horse and the slave, which also happens to be 4:1. Hence it would not
_be more economical to use the horse on the farm if plentiful manpower were available and such
is their actual answer*. Bine Belegstelle fiir seine Behauptung bei den rémischen Agrar-
schriftstellern gibt ForBES nicht — und es lassen sich bei ihnen auch keine derartigen Aus-.
fiihrungen finden. Lediglich Columella (VI 27,1) weist ganz allgemein auf die groe Menge
Futter hin, welche ein Pferd braucht: Quibus cordi est educatio generis equini, maxime con-
venit providere actorem industrium et pabuli copiam ... Summam sedulitatem et largam
satietatem desiderat equitium. Zur Arbeitsleistung von Sklaven wird hierbei keinerlei
Beziehung hergestellt. ForBES hat also offensichtlich aus irgendeiner triigerischen ver-
meintlichen Erinnerung heraus argumentiert — einmal mehr ein instruktives Beispiel
dafiir, auf welche Weise die zur fixen Idee gowordene Ansicht von der alles bestimmenden
Rolle der Sklavenarbeit im Altertum immer neus Nahrung erhilt.
33 Vgl. auch B. GiuiE in: A History of Technology (ed. by Cx. SingER ete.) IT (1956) 639:
,;The argument attributing the disappearance of slavery to the change from the yoke
to the horse-collar, which rendered animal-power more economic, is also unconvinecing;
in classical antiquity human traction was used ... not for ordinary transport. In the
Middle Ages, and for long afterwards, transport was mainly by pack-animals®.

24 Vgl. O. Leresver pEs No#rres, L'attelage (Paris 1931) 92: ,,11 résulte que, malgré
Pexemple de ’Occident, qui dés le Xe sidcle connaissent le collier d’épaules et les traits,
malgré ses empereurs latins du XIIIe sidcle, I’Empire groc demeura réfractaire & 1’adoption
de P’attelage moderne, que le rendement utile de ses attelages ne dépassa jamais les limites
imposées par le De cursu publico, et que, par conséquent, I'homme demeura pour lui la
seule force motrice efficace’.

- 35.P, HONIGSBERG, Mitt. d.D. Arch. Inst. Kairo 18, 1962, 74: ,,Ahnlich war es bei den
um die Wende vom 18. zum 19. Jh. in Agypten gebriuchlichen Olmiihlen bestellt: merwed
und qfis waren zu einem Balken verschmolzen, an den ein Zugtier — hier immer ein Pferd —
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die Folgerung zieht: ,,Cela suffit pour expliquer que I’Empire grec n’ait pu se
passer de ’esclave et qu’il’ait appliqué jusqu’alafin...*?6, so ist seine Argumen-
tation geradezu sinnlos. Zwar hat Byzanz bis zu seinem Untergang Sklaverei ge-
kannt — und noch die Osmanen haben 1453 nach der Eroberung Konstantino-
pels sogar einen betréachtlichen Teil von dessen Bevolkerung versklavt®? —, aber
diese Sklaven dienten vor allem dem Luxus- und Reprasentationsbediirfnis der
vornehmen Haushalte. Im Wirtschaftsleben spielten sie dagegen keine nennens-
werte Rolle mehr, und es ist vollig unwahrscheinlich, dafl ihre Existenz Fort-
schritte im Verkehrs- und Transportwesen iiber Land gehemmt hat. Eher
kénnte man darauf verweisen, wie billig in Konstantinopel Lasttriger zu mieten
waren. Doch dienten diese nur dem Transport in den engen Gassen der Stadt —
und fiir solche Zwecke existiert dieser Beruf dort noch heute, trotz und neben
aller modernen Technik. :

Die Ursache dieses wenig wirkungsvollen Anschirrens der Pferde war zu-
niichst, daB man sich offenbar niemals die Mithe machte, deren Korperbau unter
solchem Aspekt zu studieren?s und hierdurch von der Gewohnheit loszukommen
— gewissermaBen ein AusfluBl der , Neigung des primitiven Menschen, lieber
hirteste Arbeit zu leisten als durch Nachdenken und Verdnderung das Tage-
werk sich zu erleichtern‘‘?®. Und zwar waren es vor allem zwei Konstruktions-
méngel, welche ein so verheerendes Ergebnis zeitigten: ,,The point of attach-
ment was the back of the horse’s neck, and the collar or band was set high on the
throat instead of being lowered to rest on the shoulder blades‘ 30,

Wir kénnen in der Kaiserzeit durchaus ein gewisses Experimentieren mit dem
Pferdegeschirr feststellen. Doch sonderbarerweise wurde hierbei niemals :der
zweite, gravierendere Fehler zu beheben versucht. Mehrere Darstellungen aus
dem 2. u. 3. Jh. n. Chr., so ein Relief an der Westseite der Attika des Grabmals
von Igel3!, ein kaiserzeitliches Mosaik in einem Getreidemagazin am Piazzale
della Vittoria in Ostia32 und ein nur zur Halfte erhaltenes Relief in Arlon, zeigen

angespannt war, dazu noch mit dem elenden Geschirr, das aus der Rémerzeit stammt, wie
Zum Abwurgen gemacht, so dafl das Tier kaum die Hilfte seiner Arbeitskraft leisten konn-
te ...: ein Bauchgurt, ein Gurt um den Hals, in der Mitte des Riickens treffen sich beide
und von da gehen die Stréange a % A.a.0. 92.

%7 Beispielsweise wurde die gesamte Volksmenge, welche sich in die Hagla. Sophla, ge-
fliichtet hatte, in die Sklaverei gefiihrt (F. BABINGER, Mehmed der Eroberer und seme Zelt
Miinchen 1953, 101).

28 8o mit Recht auch ForBEs 84: ,,This is largely due to the msufﬁclent knowledge
of animal anatomy ...

% . SCHNABEL, Deutsche Geschichte im 19. Jh. III® (1954) 295 30 FORBES 87.

31 H, DRAGENDORFF - K. KrUigER, Das Grabmal von Igel (Trier 1924) 79 . Zum ,,Pforz-
heimer Joch*, das ,,den ersten Beleg fiir das Auftreten des Widerrist-Einzeljoches in Ver-
bindung mit der Lannendeichsel bereits ira 2./3. Jh. n.Chr.” darstellt, s. A. DAUBER,
Germania 28, 1944/50, 234 {.

32 (&, Canza - B. BrcarTi, Ostia (iibers. v. H. v. HeElNTZE), 1954, 24 u. 77 Abb. 5. Das
Mosaik zeigt ,,a mule attached between shafts with what appears to be a rigid collar,
although it rests high upon the neck’ (L. Wxrre, Medieval Technology and Social
Change (1963) 60).



: 160 ] IV. Unterbliebene mégliche technische Fortschritte

Maultlere, die mittels langer Schéfte, an welchen der Halsriemen befestigt ist,
angeschn'rt sind.

- Doch auch hierbei ist dieser Halsriemen zu hoch am Hals angebracht, und im
~Rehef von Igel sind diese Schéfte sogar verkehrterweise noch ,,an ihrem vorde-
ren Ende nach oben aufgebogen, so dafl ihr Ende oben am Hals der Tiere an-
liegt‘®. Das Ergebnis muBte notgedrungen dasselbe wie beim iiblichen An-
schirrverfahren sein. Einen wirklichen Fortschritt stellten diese Neuerungen
nicht dar.

Andererseits zeigen zahlreiche antike Reliefs34, wie die Pferde beim Ziehen
den Hals hochreckten, um hierdurch die wiirgende Wirkung des Halsriemens zu
vermindern. Diese unnatiirliche Kopfhaltung war von den Kiinstlern also durch-
aus bemerkt worden. Aber da sie bei solchem Geschirr alle Pferde unwillkiirlich
zeigen mufiten, glaubte man offenbar, daf dies eben deren Haltung beim Ziehen
sei. Und infolge der hierbei erzielten geringen Leistung blieb das Zugtier
schlechthin der in Anschaffung wie Haltung billigere Ochse, wihrend das
schnellere Pferd nur vor leichte Wagen, deren Fortbewegung keine erhebliche
Anstrengung erforderte, gespannt werden konnte und hauptsichlich dem
Zweck diente, das Sozialprestige des Besitzers zu erhohen.

- Das antike Halsjoch hat die antike Sklaverei iiberdauert, im Orient bis in die
Neuzeit, im Okzident immerhin bis in das hohe Mittelalter. Das chinesische
Brustriemen-Geschirr wurde den Steppenvélkern Osteuropas im 7. Jh. be-
kannt?. Doch breitete sich seine Verwendung nicht weiter nach Westen aus. In
dieser Zeit wurde dort auch das ,moderne‘, tiefer sitzende Halsjoch bekannt, an
dem die Verbindung mit dem Wagen nicht am Riicken, sondern seitlich an bei-
den Flanken angebracht war, was dem Pferd ebenfalls ermoglichte, mit der
Brust zu ziehen. Das élteste Zeugnis fiir seine Verwendung in Mitteleuropa
stammt aus der Wende vom 8. zum 9. Jh.36. Doch dauerte es bis in das 11. Jh.,
bis dieses ,moderne‘ Halsjoch das ,antike‘ in Mittel- und Westeuropa wirklich
zu verdréngen vermochte®”. Erst im 12. Jh. war es in Europa allgemein einge-
fihrt. _

Gerade im 11. Jh. aber stieg infolge der Slavenkriege wie durch Kémpfe und
Sklavenhandel mit den islamischen Staaten die Zahl der Sklaven im Abendland
wieder an. Im 12. und beginnenden 13. Jh. hatte deshalb die Sklaverei auch hier
erneut eine gewisse Bedeutung erhalten. Sie war jedenfalls damals im Okzident
verbreiteter als wihrend des vorhergegangenen halben Jahrtausends. M. Brocu
fragt daher mit Recht: ,,Le moment méme ol ... '@ttelage modernes s’est
généralisé en Europe, n’est-il pas précisément celui ou ’esclavage méditerranéen

. 33 DRAGENDORFF-KRUGER a.a.0. 80.

3 8. etwa Abb. 125—127 bei F. KreTzscamer, Bilddokumente rémischer Technik
(1964) 8. 76. % FORBES 87.

- % Es handelt sich dabei um eine Miniatur in der Trierer (?) ,Apokalypse* (Stadtbibl.
Trier, Cod. 31, fol. 58r). Wiedergegeben als Abb. 3 bei L. WaITE; vgl. auch ebendort
8. 61. Zur Datierung dieses Codex: A. GorpscamipT, Die deutsche Buchmalerei I (Florenz
1928) 50. ¥ M. Brocs, Rev. de synthése historique 41, 1926, 94 f; vgl. ForsEs 87.
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reprit une force nouvelle ¢ Zwischen beiden Vorgingen besteht natiirlich kein
Kausalzusammenhang. Ebensowenig kann aber die antike Sklaverei als Be-
grindung dafiir verwendet werden, warum im Altertum kein brauchbares Pfer-
degeschirr entwickelt wurde®. So naheliegend diese Erfindung auch war, es ha-
ben sonderbarerweise selbst die Vélker des européischen Mittelalters den Schritt
hierzu nicht aus eigener Kraft getan, sondern die moderne Methode des Anschir-
rens sogar sehr langsam von den nach Osteuropa eingedrungenen Steppenvol- -
kern iibernommen. Allgemein durchgesetzt hat sie sich erst in der Zeit; in wel-
cher Europa auch in anderen Bereichen einen Aufschwung und ganz allgemein
einen neuen Aufbruch erlebte. ’

3 A.a.0. 971

% Diese Nachlissigkeit gegeniiber der Aufgabe, die Leistungsfihigkeit der Pferde ent:
sprechend den an sie gestellten Anforderungen zu erhéhen, 188t sich in gewisser Weise auch
bei der Benutzung des Hufeisens feststellen. Dieses war wohl eine Erfindung der Kelten
und wurde von ihnen in der heute iiblichen Form spétestens im 1. Jh. v.Chr. verwendet.
Die Hufeisen aus den Oppida von Biberg und Rainberg und aus der keltischen Dorfan-
lage von Karlstein werden an das Ende der La Téne-Zeit gesetzt, wihrend ein an der
‘GlocknerstraBe gefundenes antikes Exemplar ,,auf Grund értlicher Fundzusammenh#nge**
in die frithe rémische Kaiserzeit gehort (M. Hert, Arch. Austr. 7, 1950, 92—-95; 12,1953,
44—49). Aber nicht nur bei den Kelten des Alpenraumes waren im 1. Jh. v.Chr, Hufeisen
in Gebrauch. Ein solches wurde auch bei der Porta decumana des rémischen Lagers von
Céceres in Spanien gefunden. Dieses Lager wird in die Jahre 79—77 v.Chr. datiert. Das
Hufeisen stammt wohl von der keltiberischen Auxiliarreiterei der Rémer (H.-E. MANDERA_,
Saalbg.-Jb. 15, 1956, 35). Auch anderweitige Zeugnisse machen deutlich; da8 die Ansicht
nicht stichhaltig ist, Hufeisen seien ,,in romischen Militérlagern noch kaum nachgewiesen*‘
worden (HELL, Arch. Austr. 7, 92). Freilich war die lautstark und beharrlich vorgetragene
Meinung der » Hufeisengegner« so wirkungsvoll, daB man aus Angst vor ihnen beispiels-
weise die auf der Kapersburg, dem Nachbarkastell der Saalburg, gefundenen Hufeisen
schnellstens beseitigte, um nicht den Eindruck zu erwecken, dieses Xastell sei im Mittel-
alter besiedelt gewesen (W. MULLER, FuF 36, 1962, 376). Im Bereich der Saalburg kamen
bis 1934 {iber 200 Hufeisen zutage, und zwar sowohl im Kastell wie im Lagerdorf, und
dort besonders an der rémischen StraBe, welche aus dem Haupttor der Saalburg gerad-
linig heraus und weiter nach Heddernheim fithrte. Zumindest ein Teil dieser Hufeisen muf
antiken Ursprungs sein, denn es wiire schwer erklirbar, ,,wie nach Aufgabe des Kastells
zwei Exemplare unter eine Mortelmauer und zwei weitere sogar unter den Wall des Stein-
kastells geraten‘* sein kénnten (MANDERA 31). Auch den Kiinstlern der romischen Kaiser-
zeit war das Hufeisen nicht unbekannt. In Osterreich fand man ein rémisches Bronze-
kiistchen in Form eines PferdefuBBes; das Hufeisen ist daran deutlich markiert. Gleichfalls
in Osterreich, in Lauriacum, wurde ein getriebenes, silberplattiertes Bronzerelief mit der
Darstellung der Dioskuren entdeckt; sieben Pferdehufe sind darauf erhalten, woyvon vier
Hufeisen erkennen lassen (MANDERA 33 f£.). Auch in rémischen Kastellen in Osterreich
wurden Hufeisenfunde gemacht. Ebenso ist deutlich geworden, ,,da8 es in der:rémischen
Okkupationszeit Hufeisen in England gegeben‘ hat (ManpERA 35). Weiterhbin wurden
in einem Schutthiigel beim Lager Oberhausen bei Augsburg eine Anzahl kleiner rémischer
Hufeisen gefunden, die fiir Maultiere verwendet worden sein kénnten (W. MULLER, FuF 36,
377). Andererseits sind jedoch im Limeskastell Pfiinz, in dem eine Kavallerieeinheit statio-
niert war und das erst 233 oder 234 endgiiltig aufgegeben wurde, keine Hufeisen zutage
gekommen (MANDERA 37). So wenig also bezweifelt werden kann, da sie den Rémern der
Kaiserzeit- bekannt waren, so sicher 188t sich erkennen, daf sie nicht allgemein verwendet
wurden. Die Frage, ob ihr Gebrauch auf Fille besonderer Beanspruchung — z.B. erhéhter
Arbeitsleistung — der Pferde und Maultiere beschrénkt war, muB vorerst offenbleiben.

11 Kiechle
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) sres ist um so mehr zu berticksichtigen, da im Hochmittelalter die
 RomerstraBen in West- und Siideuropa bereits vollig verfallen und in Mittel-
6 uropa bislang iberhaupt keine brauchbaren Straflen gebaut worden waren, die
nete Anschirrmethode also zunéchst Jahrhunderte hindurch keine wesentlichen
Veranderungen im Landtransport hervorzurufen vermochte. Man konnte nun-
mehr zwar Pferde vor den Pflug spannen, aber der allmahlich wiedererstehende
Fernhandel muBte sich noch lange vorwiegend mit Packtieren begniigen. Das
,moderne* Pferdegeschirr wurde somit zu einer Zeit in Mittel- und Westeuropa
eingefiihrt, in welcher weder die 6konomische Entwicklung zwingend danach
verlangte, noch der Zustand der Verkehrswege eine Auswertung dieser Neue-
rung in solchem MaBe erlaubte, wie dies auf dem rémischen StraBennetz mog-
lich gewesen wiire. Seine Ubernahme in dieser Epoche erscheint deshalb geradezu
wie ein Symptom einer beginnenden neuen Aufgeschlossenheit fiir Verinderun-
gen und Verbesserungen im lateinischen Abendland.

3. DIE MILITARISCHE TECHNIK IN DER ROMISCHEN KAISERZEIT

Den Versuch von B. GIuLE, als Ursache der Stagnation des technischen Fort-

schritts in der rémischen Kaiserzeit die Schwierigkeiten in den Vordergrund zu
riicken, denen sich die antiken Ingenieure bei dem Bemiihen gegeniibersahen,
fiir ihre Konstruktionen geeignete Werkstoffe zu erhalten?, hat D. E. ErcrrOLZ?
ins Detail gehend weitergefiithrt: , If it is argued that the metallurgist too was
frustrated by the existence of slavery, then we must turn to a branch of engineer-
ing in'which it is agreed that the exercise of ingenuity received every encourage-
ment from official quarters, namely the production of mechanical missile-wea-
pons. Here attempts to improve on skeins of hair or cord as the means of pro-
pulsion failed because metallurgy could not provide a practical substitute. Cata-
pults worked by cord were being designed as late as 1588.
- Seit der Heeresreform des Augustus scheinen Katapulte zum festen, regulé-
ren Ausrustungsbestand jeder Legion gehort zu haben3. Und das rémische Heer
fiihlte sich in dieser Hinsicht jedem Gegner offenbar so iiberlegent, daB der Ge-
danke gar nicht aufkam, sie kénnten durch andersartlge Konstruktion vielleicht
Wu'ksamer gestaltet werden®.

‘1 1In: A History of Technology (ed. by Ca. SiNGER ete.) II (Oxford 1956) 640: ,,If we
are surprised that obvious iinprovements were neglected, it should be remembered that
the same main difficulty in machinery-construction was encountered during the Middle-
Ages as in Antiquity, namely the want of adequate materials. Most machines remamed
of wood, which lacks strength and resistance to frictional wear*.

% Class. Rev. 72, 1958, 174.

3 Hierzu jetzt D. Baatz, Bonn. Jb. 166, 1966; 195: Es ,,werden wihrend des 1. Jh.
n.Chr. so hiufig Geschiitze bei den Legionen erwihnt, daB an einer régelmifBigen Bewaff-
nung dieser Truppe damit nicht zu zweifeln ist*.

4 Beispielsweise stellt Tacitus, ann. XII 45, fest: nihil tam ignarum barbaris quam machi-
namenta et astus oppugnationum : at nobis ea pars militiae mawime gnara est.
~ 5Vgl. F. PascrouD, Roma aeterna (1967) 123: ,,Depuis ’époque hellénistique, la tech-
nique militaire a évolué, non progressé*‘.
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Die gebriuchlichen Katapulte waren seit der hellenistischen Zeit die ballista;
ein Pfeilgeschiitz, und der yovdyxwy bzw. onager, der Steinkugeln schleuderte8.
Beide Typen erfreuten sich wihrend der Kaiserzeit allgemeiner Wertschitzung
und héufiger Verwendung’, und noch in der 2. Hilfte des 4. Jh. erkléirte der
- Militéarschriftsteller Vegetius im Ton der Uberzeugung, da8 gar nichts Besseres
erfunden werden kénne als diese seit Jahrhunderten bekannten zwei Arten von
Kriegsmaschinen®. Die Ansicht, daB keine Verbesserung der Kriegstechnik
mehr moglich sei, scheint denn auch wesentlich dazu beigetragen zu haben, daB
in dieser Hinsicht keine Bemithungen mehr erfolgt sind.

Natiirlich ist bei der Beurteilung dieses Sachverhalts in Rechnung zu stellen,
daB man im Altertum angesichts der Erfordernisse der militérischen Praxis auf
tiberspitzte mechanische Hilfsmittel bei der Kriegfithrung wenig Wert legte,
sondern fiir zweckdienlich hielt, die Belagerungstechnik im Rahmen dessen zu
halten, was wihrend der Kampfhandlungen ohne besondere Umstinde reali-
siert und von durchschnittlichen Soldaten gemeistert werden konnte®.  Daf
jedoch auch im Rahmen dieser militiartechnische Fortschritte nicht eben beflii-
gelnden Einstellung — und trotz etwaiger Schwierigkeiten bei der Beschaffung
geeigneten Materials fiir neue Versuche — Verbesserungen und Neuerungen
durchaus noch moglich gewesen wiren, soll an zwei instruktiven Belsplelen ver-
deutlicht werden.

Prokop berichtet, dafl in der Zeit Tustinians Sabiren, also zwischen dem Kau-
kasus und dem unteren Don wohnende Hunnen®, einen Rammbock fiir Belage-

¢ Der letztere Typ wird erstmalig erwihnt von Philon v. Byzanz (V p. 91, 35 f.: tozg
malwrdvois xal Toic povayxdai), der in der 2. Halfte des 3. Jh. v.Chr. lebte und wohl
ein jiingerer Zeitgenosse des Ktesibios war. Vgl. zum Onager W. ErBEN, Ztschr. f. histor.
Waffenkunde 7, 1915/17, 117—122, sowie allgemein zu den antiken Ballisten und Kata-
pulten M. R. Corrx - I. E. DRABKIN, A Source Book in Greek Science (1966) 322 ff. Der
Onager stellte ein Steilfeuergeschiitz dar und schleuderte — nach dem Ergebnis moderner
Versuche — Steinkugeln bis etwa 350 m weit. Der RiickstoB war so heftig, daB das ganze
Geschiitz beim SchuB sprang und bockte. Deshalb fiihrte es im Soldatenmunde “den
Namen Onager, Waldesel.

? Die Meinung, wahrend der Kaiserzeit sei in dieser Hinsicht ein Riickschritt erfolgt
(so etwa in wenig einleuchtenden Ausfithrungen KroMAYER-VEITH, Heerwesen und
Kriegfithrung der Griechen und Romer (1928) 245, und E. SANDER, HZ 149, 1934, 457 ﬁ‘ IR
widerlegte mit zwingenden Argumenten F. Lammert, Klio 31, 1938, 389 ff. :

8 Epit. rei milit. IV 22: Ballista funibus nervinis tenditur, quae ... quanto maior fuemt
tanto spicula longius mittit ... Onager autem dirigit lapides, sed pro nervorum crassitudine
et magnitudine saxorum pondem taculatur; nam quanto amplior fuerit, tanto maiora saza
fulminis more contorquet. His duobus generibus nulla tormentorum species vehementwr
invenitur.

* Vgl. F. LamuerTt, Klio 31, 1938, 392: Es ,,sah die antike Poliorketik uberhaupt auf
leichte Beschaffbarkeit und Wiederverwendbarkeit ihrer Bauglieder, sowie auf Vermeiden
von Konstruktionen, die nicht auch mit ungelernten Kriften ausgefithrt werden kénnten.
Apollodoros hat diesen Grundsatz p. 137,9 offen ausgesprochen: ¢yduara d¢ dmi 16
nleioToy edndpiota, éAappd, edepyd], Taybws dmo TdY TvydvToY CVvTEAodueva.t

10 R. WERNER, Jb. {. Geschichte Osteuropas 15, 1967, 491: Die Sabiren sind ,,nach iiber-
einstimmender moderner Ansicht zwischen Kaukeasus, Maiotis und Kaspischem Meer
anzusetzen'‘,

11%
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* ' rungen’konstruiert haben, der den bisher von den rémischen und persischen
Heeren verwendeten tiberlegen war, dessen Herstellung aber bislang weder im
romischen noch im persischen Reich jemand in den Sinn gekommen sei, obwohl
es'in beiden Reichen Techniker in grofler Zahl gegeben habe und noch gebe?l.
Die. hieran angefiihrte Bemerkung des Historikers, daB die menschliche Natur
im:Verlauf der Zeit durch neue Einfille Verbesserung des Vorhandenen be-
wirke'2, weist ungewollt auf das hin, woran es im rémischen Weltreich offenbar
lingst mangelte!

Nach arabischer Tradition soll der erste Araber, der ein Katapult verwendet

hat, ein Kénig von Hira im 3. Jh. n. Chr. gewesen sein, also ein Herrscher im
Grenzgebiet zum Perserreich. Aber noch zur Zeit Mohammeds besaBen die
Araber wenig Erfahrung in der Verwendung solcher Kriegsmaschinen?3, Sie
iibernahmen dann die bei den Byzantinern wie Persern weiterhin gebriuch-
lichen Torsionskatapulte. Und noch wihrend des groBen Angriffs auf Konstan-
tinopel 674 — 678 148t sich keinerlei arabische Uberlegenheit in dieser Hinsicht
erkennen.

Aber wenig spéter finden wir erste Hinweise auf neuartige Katapulte. Im
Jahre 708 werden in einem arabischen Heer in Indien 500 Mann zur Bedienung
einer Wurfmaschine eingesetzt. Das spricht nicht dafiir, da8 es sich hierbei um
einen Onager handelte, da dieser mit Winden und Blécken gespannt wurde und
deshalb nur eine geringe Zahl von Menschen zu seiner Handhabung erforderte.
Und 712 wurden die Mauern von Samarkand von den Arabern durch Katapulte
zerstort'4, eine ballistische Leistung, zu welcher die antiken Onager schwerlich
in der Lage gewesen wiren. Denn obwohl sie Steinkugeln normalerweise bis
etwa 40 kg und in Ausnahmeféillen auch bis iiber 75 kg Gewicht zu schleudern
vermochten?$, waren sie doch nur gegen Verteidigungsanlagen auf den Mauern

1 Kriege Tustinians VIII 11, 27 f.: ... upyavdjy viva énsreyvioarvo, ola ofze ‘Poualwy
ofts Ilepody Twi ... & dvvoiay ABe, xaivor teyvir@y pév moidg Suidoc dv éxavépq
wolivelq yéyové te del xai raviv éotw ... dAL adTdy 0ddevl 1o évBdunpa rodro yeybvy-
Tat, §mep vodroig 7 Toig BapBdpoic Taviv yéyovey.

13 VIII .11,28: Ofrwe del mpoidvre 1§ ypdve ovvvewTepilew Tdv mpayudrov tdg
émwolag pihel Tév dvlpdnwy 1 pioic.

13 K. Huori, Zur Geschichte des mittelalterlichen (Geschiitzwesens aus orientalischen
Quellen. Studia Orientalia IX 3, Helsingfors 1941, 133 £. 14 Hyurr 143 f£.

-1 Im Arsenal des 146 v.Chr. zerstérten Karthago wurden Steinkugeln bis zu 40,5 kg,
und sogar eine von 56 kg Gewicht gefunden. Die mittleren Kaliber von etwa 17—25 kg
tiberwogen jedoch. Vgl. B. RATHGEN, Die punischen Geschosse des Arsenals von Karthago,
Ztschr, f. histor. Waffenkde. 5, 1909/11, 236 ff. Die schwerste Steinkugel im Arsenal von
Pergamon — also ebenfalls aus dem 2. Jh. v.Chr. — wog 75 kg, wihrend die bevorzugtesten
Kaliber 12,3—13,5 und 28—25,7 kg schwer waren. 759 der 916 in diesem Arsenal gefundenen
GeschoBsteine besaBen ein Gewicht von etwa 30—60 Minen (12,3—26,2 kg). Vgl. A. v.
Szaray - E. BOoEBRRINGER, Die hellenistischen Arsenale (Altertitmer von Pergamon X),
Berlin 1937, 48—54, sowie auch R. FORRER, Rémische Geschiitzkugeln aus StraBburg im
ElsaB, Ztschr. {. histor. Waffenkde. 7, 1915/17, 243253, der freilich S. 244 allzu summa-
risch angab: ,,GroBkalibrige Geschosse ... hatten die Aufgabe, Steinmauern, Belagerungs-
tiirme, und Schiffe, die gegnerischen Belagerungsmaschinen und Deckungen zu zerstéren. ‘¢
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oder gegen Belagerungsgerit wirkungsvoll. Gegen die Stadtmauern selber
muBlte im Altertum stets mit dem Rammbock vorgegangen werden. .. ..

Seit dem 8. Jh. liegen jedoch zahlreiche Nachrichten vor, ;,nach denen dle
Araber in Stideuropa Mauern mit Geschiitzen . . . zerstort hitten, was kaum an-
ders als durch den antiken Steinwerfern an Leistungsfihigkeit iiberlegene BIi-
den méglich war*“’6. Diese funktionierten auf der Grundlage der Hebelwirkung,
d. h. der Auswirkung des pl6tzlichen Abstoppens eines Hebelsehwunges auf das
am Ende des lingeren Hebelarmes befindliche GeschoB. Thre Technik war so
wenig kompliziert und ihre Exrfindung eigentlich so naheliegend, daB man kaum
zu postulieren braucht, die Araber hétten diese Hebelkatapulte von den Chine-
sen ibernommen, bei welchen sie jedenfalls in der Sung Zeit (960—1279 n. Chr.)
bezeugt sind??. :

Um o erstaunlicher ist, daB man im Altertum die in hellenistischer Zelt erfun-
denen Torsionskatapulte nicht durch Hebelkatapulte erginzt hat — wo sich
doch Archimedes der Leistungsfahigkeit des ungleicharmigen Hebels so sehr be-
‘wullt war, daB er erklirte, die Erde aus den Angeln heben zu kénnen, wenn er
nur einen festen Punkt auBerhalb derselben finde, und von Hebel und Gegenge-
wicht bei der Verteidigung von Syrakus Gebrauch gemacht hatte, um vor den
Hafenmauern romische Kriegsschiffe mittels einer Art Kran hochzureiBien und
hierdurch zu versenken (s. 8. 21 Anm. 6). Abgesehen von der noch zu behan-
delnden Frage der Reichweite und des Gewichtes der Geschosse, welche damit
geschleudert werden konnten, besa8 das Hebelkatapult weiterhin einen Vorteil
vor dem Torsionskatapult, der besonders bei den an Rhein und. Donau statm-'
nierten rémischen Heeren der Kaiserzeit hitte ins Gewicht fallen miissen: Es
wurde nicht wie letzteres durch Regen voriibergehend unbrauchbar. Und es
hitte nur elmger Versuche auBerhalb der militérischen Routine und: uber-
kommenen 7éyvn bedurft, um — ohne irgendeine eigentlich neue Erﬁndung —
solche Hebelwurfmaschinen zu bauen. T

Wenn im 10. Jh. die Byzantiner einen Esel in eine belagerte Stadt as«xchossen18
muB das wohl mit einer Blide geschehen sein, da es mit einem Onager kaum
moglich gewesen wire. Welches AusmaB solche Wurfmaschinen schlieBlich an-
nahmen, deutet eine arabische Quelle an, die berichtet, da8 Kaiser Romanos IV ,
Diogenes 107 0/7 1 ein Katapult bauen lieB, das von 1200 Mann bedient Wurde

168 Huor: 56; dort Anm. 4 auch Beispiele: 761 beschossen die Araber frelhch ohne Er- '
folg die Mauern von Toledo, 793 wurden die Mauern von Afrangah (1) mit Geschiitzen
zerstort, 868 jene von Sariyah. 871 wurde ein Turm von Salerno mit einem Geschiitz be-
schiidigt, 877/78 ein Turm am Hafen von Syrakus durch Katapulte tellwelse zum Em-
sturz gebracht.

17 Huurt 199. Vgl hierzu W. GorixE, Ztschr. f. histor. Waffenkde. 5, 1909/ 11 380
»Die Frage, wo diese Maschinen erfunden sind, erscheint miiBig. Der Grundgedanke ist
bei jedem Schaukelbrett, beim Ziehbrunnen und bei einem ihm nachgebildeten Belage-
rungsgerdt des Altertums, dem Kranich (grus) zu entdecken. Bei diesermn Gerit diente
der lange Arm dazu, Mannschaften auf den Wehrgang des belagerten Orts zu wippen .
Die Erfindung brauchte deshalb nicht von den Chinesen zu den Arabern ... iiberfiihrt
zu werden ...* 18 Huurr 90 f. 13 Huort 91; 149.
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e und etwa 90 kg schwere Steine schleudern konnte'®. Auch die Reichweite dieser

‘Bliden darf nicht zu gering veranschlagt werden, da eine so zahlreiche Bedie-
nungsmannschaft schwerlich im SchuBfeld der Pfeile und Schleudergeschosse
der Verteidiger auf der gegnerischen Stadtmauer konzentriert wurde.

" Bei den bisher erwahnten Hebelkatapulten handelte es sich um ,Ziehkraftbli-
den’, bei welchen der Hebel mit menschlicher Kraft in Schwung versetzt wurde.
Um 1200 wurde dann augenscheinlich in Europa eine Verbesserung vorgenom-
men, welche darin bestand, daB der Wurfarm des Hebels durch ein Gegenge-
wicht bewegt wurde, welches am kiirzeren Hebelarm angebracht war und aus
einem Kasten bestand, der mit Sand, Steinen, Blei usw. gefillt wurde.
Aegidius Romanus unterschied in seinem etwa 1280 entstandenen Buch ,De regi-
mine principum‘ das Hebelkatapult mit festem Gegengewicht, das er trabuci-
uwm nannte, und jenes mit beweglichem Gegengewicht, welches biffa hieB: erste-
res schieBe sehr genau, letzteres, bei dem zur Schwere des Gegengewichts noch
dessen Schwung hinzukomme, weiter, aber eben wegen dieses mitschwingenden
Gegengewichts weniger zielsicher2?,

' Der Tribok wurde nach einem eindeutigen Quellenzeugnis in Deutschland
erstmals 1212 durch Kénig Otto IV. verwendet?!. Diese Angabe schlieBt natiir-
lich nicht aus, daB er anderswo in Europa schon vorher im Gebrauch war, aber
daB dies schon lange vorher der Fall war, ist bei dem engen Konnex der euro-
péischen Ritterschaft und dem damit verbundenen Erfahrungsaustausch unter-
einander im Zeitalter der Kreuzziige wenig wahrscheinlich??. Vielleicht handelte
es sich um erste Versuche mit dem trebuchium, als die sizilischen Normannen
1185 bei der Belagerung von Thessalonike Wurfmaschinen errichteten, die als
neuartig bezeichnet werden und Steine vom Gewicht eines Mannes mit gro-
Bem Getose schleuderten2d. Ausdriicklich erwidhnt wird das trebuchium jeden-
falls Zum ersten Mal 1199 in Cremona?®.

Was die Leistungsfahigkeit der Gegengewichtsbliden betrifft, haben in der 1.
Halfte des 19. Jh. unternommene Versuche zwar kein sonderlich eindrucksvol-

20 Vgl, W. GOHLKE a. eben a.0. 382. Das irabucium oder trebuchium hie8 frz. trébuchet
und dt. tribok.
.2t Ann, Marbacenses (MGH, SS XVII 172, 17), zu Ereignissen des Jahres 1212 in Deutsch-
land: Ibi tunc primum cepit haberi usus instrumenti bellics, quod vulgo tribok appellart solet.
Vgl. die Magdeburger Schéppenchronik (C. HeGer, Die Chronisten der deutschen Stédte,
Leipzig 1869, VII 136) iiber dasselbe Ereignis: ,,Da wart erst bekant den Dudeschen dat
werk dst triboc heytet*. Vgl. R. SCENEIDER, Die Artillerie des Mittelalters (Berlin 1910) 281.

-22 Njcht zutreffen diirfte deshalb die Meinung von F. Loz, L’art militaire et les armées
au moyen age I (Paris 1946) 222, der trébuchet sei seit dem 10. Jh. das allgemein ver-
wendete Katapult in Frankreich gewesen. Denn wenn die ,nova et exquisiia machinamen-
torum- genera‘ (Regino, Chronicon, ed. KunzE, p. 106), welche Karl der Kahle 873 bei
‘Angers: gegeni die Normannen einsetzte, nicht doch nur Torsionskatapulte waren, dann
Wa,rén"}sie’ Ziehkraftbliden, wie sie von den Arabern bereits seit dem 8. Jh. verwendet
wirden: Und deren Ausgestaltung und weite Verbreitung bis ins 13. Jh. verbietet schlecht-
hin, Hebelkatapult und trébuchet gleichzusetzen.
* 28 Bustathios, Opuscula 25, 59; 80 f. Vgl. Huourz 91 f.

1 L, Wrmire, Medieval Technology and Social Change (1963) 102.
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les Ergebms gezeitigt, neuere Experimente jedoch ein besseres Resultat?s. Uber-
dies sind bei derartigen Kriegsmaschinen, zu deren wirkungsvoller Bedlenung
viel Ubung und Erfahrung gehdrte?®, Versuche mit rekonstruierten Modellen
wohl immer problematisch. Und die angesehene Stellung, welche Katapultbau-
meister im 13. u. 14. Jh. bei ihren Fiirsten besaBen??, 148t darauf schlieBen, daB,
so wenig kompliziert die Schleudertechnik an sich war, wirkungsvolle Hebelka-
tapulte doch nicht von jedermann hergestellt zu werden vermochten. ,

- Zuverlissig erscheinende Quellenzeugnisse legen die Annahme nahe, daB
Hebelkatapulte — natiirlich nicht gerade mit den schwersten Geschossen —
eine Reichweite von 400 bis 500 m erzielen konnten?®. Und im Museo de Artille-
ria in Madrid befinden sich GeschoBsteine, ,,die nach ihren Fundorten sich -auf
historisch bekannte Belagerungen zuriickfiihren lassen, welche vor Erfindung
" des Pulvers stattfanden. Thre Gewichte liegen zwischen 40 bis 290 kg*?.- Die
leichtesten Steinkugeln dieser Sammlung wiegen also fast ebensoviel wie die
schwersten Katapultgeschosse im Arsenal von Karthago 146 v. Chr. R

Wihrend die antiken Onager Steinkugeln in der Regel bis zum Gewmht von
eineinhalb Talenten (37—40 kg) und nur in seltenen Fallen bei- besonderer
Michtigkeit bis zum QGewicht von 3 Talenten (etwa 75 kg) schleudern konnten?,

25 Frstmalig wurden von einem Hauptmann Favé der Artillerieschule von Vmcennes
solche Versuche ausgefiihrt. Dessen Bericht ist zitiert bei Louis-Narorfon BONAPARTE,
Etudes sur le passé et Pavenir de I’Artillerie (Lidge-Paris 1847—1851) II p. 38 n.2. Vgl
R. ScENEIDER, Die Artillerie des Mittelalters (1910) 102 f. Bei diesen Versuchen -wurde
ein Gegengewicht von 4500 kg verwendet, und damit u. a. eine Eisenkugel von 24 cm Durch-
messer 175 m weit geschleudert. Neuere Versuche fithrten Pavne- GALLWAY zu der An
sicht, da8 bei einem Wurfarm von 15 m Linge und einem Gegengewicht von 9070 kg
ein Tribok ein Gescho8 von 90125 kg 275 m weit werfen konnte. Vgl. W. GOHLKE,
Ztschr, f. hist. Waffenkde. 5, 1909/11, 386.

26 Tn diesem Sinne auch F. Lot, L’art militaire et les armées au moyen &ges I (1946)
2211.:,,Le maniement de P’artillerie au «trébuchet» exige infiniment d’adresse et d’expérien-

ce, mais ses effets sont redoutables®. Zu beachten ist auch, daB der Hauptmann Favé

bei seiner Rekonstruktion nur ein Gegengewicht von 4500 kg und nicht, wie urspriinglich
vorgesehen, von 8000 kg zu verwenden wagte. A

27 Zu dem Zimmermann und Belagerungstechniker Gerard, der um 1250 im Dienst
Heinrichs ITI. von England stand, s. J. HarvEy, English Mediaeval Architects (London
1954) 111 £., bes. 112: ,,The high rates of pay and the distinguished treatment accorded
to Ma,ster Gerard show that he was one of the principal technical officers in Henry IIT’s
service*

28 Vgl W. GOBI.KE, Ztschr. f. hist. Waffenkde. 5, 1909/11, 385: ,,Erzbischof Konrad
von Hochstaden belagerte 1251 die Stadt Ko6ln und stellte eine groBe Bleide bei Deutz
auf; ihr Stein traf ein Gebiude der Rotenburger StraBe. Die Entfernung betrigt hier
400 m. Der Chronist Meister Gottfried Hagen ist in seinem Zeugnis umso einwandfreier,
als es ihm fern liegt, diese Leistung zu rithmen; er héhnt vielmehr dariiber, da der Stein
nur fiinf Dachschiefer zertriimmert habe. Derselbe Erzbischof ... belagerte die Burg
von Thurant bei Alken im Moseltale. Hierbei sollen Wurfmaschinen ... auf dem schmalen,
langen Bergriicken aufgestellt gewesen sein, wo jetzt die Triimmer der kleinen Kirche
liegen ; der Berg, der fast 500 m von der Burg entfernt liegt, hei3t noch heute der Bleiden-
berg*. 2 GOHLEKE a. eben a.0. 384. '

30 S, S. 164 Anm. 15. Vgl. auch E. v. RoEpER, Ztschr. {. hist. Waffenkde. 5, 1909/11,
314 £., der freilich infolge seines zu hoch angesetzten Talentgewichts bei der Auswertung
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wegte sich bei den mittelalterlichen Bliden das normale Geschoflgewicht
. ahrend der ganzen Periode von 1100 — 1300 in den Grenzen zwischen 50—
15k - Berichte von iiberschweren Geschossen, 250—1000 kg, kommen erst
-1200 vor, als das trebuchium in Gebrauch gekommen war‘31, Und da in der

Schquelte zwischen Torsions- und Hebelkatapult jedenfalls keine wesent-
lichen Unterschiede bestanden, erweist sich letzteres als deutlich iiberlegen.

Wenn wir gerade auch noch aus dem 14. und 15. Jh. Nachrichten iiber die
- Verwendung von Torsionsballisten besitzen?®, so besagt das lediglich, daB diese

“eleganteren und leichter zu bedienenden Belagerungsmaschinen neben den
Hebelbalhsten sozusagen als leichte Artillerie fungierten.

“ Hebelkatapulte konnten also zweifellos wirkungsvoller eingesetzt werden als
Tors1onskatapulte Zugleich hielt sich ihre Konstruktion vollig im Rahmen der
Mechanik, iiber welche auch das Altertum verfiigte. Ihr Aufkommen war nicht
die Folge irgendeiner neuen Erfindung, sondern lediglich ein Ergebnis von ,In-
novationen’, ein Ergebnis praktischer Auswertung mechanischer Moglichkeiten,
die seit' der Zeit des Hellenismus theoretisch und praktisch bekannt waren.
Ebensowenig wire im Altertum wegen des erforderlichen Materials — im wesent-
lichen Holz — irgendein Hemmnis bei der Erstellung von Hebelkatapulten vor-
handen gewesen. Auch die Abneigung der rémischen Militirs gegen zu kompli-
zierte Kriegsmaschinen (s. S. 163) hétte hierbei nicht im Wege stehen kénnen.
Denn- wenn die Konstruktion eines brauchbaren trebuchiums offensichtlich
auch ein erhebliches MaB an Erfahrung und Ubung voraussetzte, so waren die
Konstruktionselemente selbst doch so einfach, daB bei Belagerungen die Erstel-
lung am Platze in der Regel keine Schwierigkeiten bereitete.

" SchlieBlich 148t sich schwerlich behaupten, daB es in der Kaiserzeit an Ver-
wendungsmoglichkeiten fiir schwere Belagerungsmaschinen gefehlt hatte. Zu-
mindest auf dem orientalischen Kriegsschauplatz spielten Belagerungen weiter-
hin eine bedeutende Rolle. Traian wie Septimius Severus sind in Mesopotamien
vor dem arabischen Hatra gescheitert®. Man denke weiterhin an den langen
Widerstand von Byzantion gegen Septimius Severus, der nicht zuletzt durch
die zahlreichen Ballisten ermdglicht wurde, mit welchen der Architekt Priskos
die Stadtmauern bestiickt hatte®, oder an die Katastrophe des Maximinus
Thrax vor Aquileia im Jahre 2389,

: y
der literarischen Angaben zu einem iibertriebenen Ergebnis kommt. S. dagegen A. v.
SzArAy u. E. BoEERINGER, Die hellenistischen Arsenale (1937) 52 f.
-3 Hoorz 160 £f. . 32 Vgl. Huura 54.

33 Cags. Dio 68, 31 ff.; 75, 11 f.; Herodian IIT 9, 4—7.
+ -3 Cass. Dio 74, 11,1: Ofrw pév odv 76 Buldvtiov érevelyiovo, xal mpooéte xal unyaval
- xard mayréc Tod telyovg mowxiddTarar fjoav. Todvo uéy ydp éml Tode mAnoidlovrag
zal nérpac xal doxode Evéfallov, Tobro & dni Tode dpeoTnndtag xal Above xal féAn
ddpard re fpleoar, Gove évrdg moAdod ywplov undéva adt@v duwddvac neddoar ddvac-
ol

% Auch Aurelian soll 272 in einem Brief die Schwierigkeit der Aufgabe hervorgehoben
haben,: Palmyra zu belagern, vor allem infolge der groBen Zahl von Ballisten auf den
Mauern dieser Stadt: Dici non potest, quantum hic sagittarum est, qui belli apparatus,
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Sowohl dullere wie innere Kédmpfe hétten also wihrend der Kaiserzeit wir-
kungsvollere Belagerungskatapulte wiinschenswert erscheinen lassen kénnen.
Indessen begniigte man sich mit der Pflege des iiberkommenen Arsenals3®; das
den Verteidigern fast mehr Wirkungsméglichkeiten bot als den Belagerern einer
Stadt, und der Aufrechterhaltung des in spithellenistischer Zeit erreichten
kriegstechnischen Niveaus. Freilich konnte, wer wie Vegetius (IV 22) der Mei-
nung war, daf} die bekannten Torsionskatapulte den Gipfel des Erreichbaren
darstellten, daB nulla tormentorum species vehementior invenitur, schwerlich auf
den (Gedanken kommen, es lieBe sich durch énivoia, durch Versuche mit ande-
ren Antriebsmitteln, die Schleuderkraft und Wirkung dieser Geschiitze v1e1-
leicht doch noch erhoken.

quandum telorum, quantum lapidum, nulla pars muri est, quae non binis et ternis ballistis
occupata sit; ignes etiam tormentis tactuntur (SHA, Vita Aureliani 26,4). .

3 Bin wohl unter Diocletian am ndrdlichen Donauufer im Raum von Su‘mmm er-
richtetes Kastell hie Onagrinum (Not. Dign. oc. XXXII 41; 48; vgl. RE XVIIL 1, 402)
Der Name 148t auf seine Bestiickung mit Onagern schlieBen. Man hat sie also sogar gegen
Angriffe jazygischer Reiter, der moglichen Gegner an diesem Frontabschnitt, verwendet.
Auch der Exkurs des Ammianus Marcellinus tiber die obsidionales machinae (XXIII 4,

1--5; iibersetzt bei KocuLy-RisTow, Griech. Kriegsschriftsteller I (1853) 406—411) zeigt,
wie sehr das rémische Heer noch im 4. Jh. technische Hilfsmittel bei der Knegfuhrung
schitzte.




SCHLUSS

Ein Ergebnis dieser Untersuchung stellt zweifellos die Erkenntnis dar, daB
das Phénomen des technischen Fortschritts bzw. seiner Stagnation in der An-
tike weitgehend unabhéngig von der Existenz der Sklavenarbeit war, daB die
Hypothese, sie habe einen Stillstand in der technischen Entwicklung verur-
sacht, nicht aufrechtzuerhalten ist. :

Gerade auf dem Hoéhepunkt der Sklaverei im Altertum wurde in groBerem
Ausmaf menschliche durch tierische Arbeitskraft ersetzt — etwa im Miihlenwe-
sen oder beiden der Bewisserung dienenden Schopfradern. Sklavenarbeit bildete
auch kein Hindernis fiir gewerbliche Hochstleistungen!. Auf ihr beruhte gera-
dezu die Terra sigillata-Erzeugung von Arezzo, und auch bei der Herstellung der
berithmten antiken Glasgefile spielte sie zweifellos eine Rolle.

Auch die naheliegende Annahme, der Gesamtkomplex der Sklavenarbeit und
der durch ihre Konkurrenz niedrig gehaltenen Lohne der freien Arbeiter habe
die technische Entwicklung im spaten Altertum zum Stehen gebracht?, ist zwar
verlockend, aber ebensowenig stichhaltig. Sicherlich wurde die Erfindung von
arbeitsparenden Maschinen hierdurch nicht eben befligelt. Niedrig, gerade auf
der Hohe des Existenzminimums, lagen jedoch auch die Industriearbeiterlohne
in der 1. Hilfte des 19. Jh., ohne daBl dieser Umstand die Entwicklung der
modernen Industrie zum Stillstand gebracht hétte. Als hinreichende Erkla-
rungsmoéglichkeit scheidet somit auch das antike Lohnniveau aus.

Weiterhin ist zu beachten, dafl Sklavenarbeit und niedrige Lohne den wissen-
schaftlichen Fortschritt hochstens sehr indirekt beeinflussen konnten. Doch sta-
gnierte dieser in der Kaiserzeit allgemein ebenfalls3.

1 Die Brauchbarkeit von Sklaven im Gewerbe und in der Industrie der Siidstaaten der
USA in der 1. Hilfte des 19. Jh. haben A. H. CoxraD u. J. R. MEYER, Journ. of Political
Economy 66, 1958, 106, hervorgehoben: ,,Slaves were used in the coal mines and in the
North Carolina lumbering operations. In the ironworks at Richmond and on the Cum-
berland River, slaves comprised a majority of the labor force. Southern railroads were
largely built by southern slaves. . .*

2 Der neueste Hinweis hierauf findet sich bei Ta.W. Arrica, Science and the State in
Greece and Rome (1968) 95 £.: ,,... the wages of free workers are retarded by competition
with skilled slave labor ... In a long run, poverty more than slavery sabotaged the
mechanization of the ancient world‘.

3 8. hierzu etwa F. GscENITZER, Gnomon 36, 1964, 91 (zu M. I. Finery, The Ancient
Greeks, 1963): ,,Der schlieBliche Stillstand der Naturwissenschaften wird wieder einmal
auf die — soziologisch begriindete — Geringschiitzung der angewandten Wissenschaft
zuriickgefithrt. Aber die Medizin etwa hat die Anwendung nie verschmiht und ist doch
.- ebenfalls erstarrt. Und wie soll der Stillstand der Geisteswissenschaften ..., schlieBlich
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Natiirlich hatten damals Naturwissenschaft und angewandte Technologie
noch nicht zusammengefunden. Aber véllig ohne Kontakte miteinander waren
beide Bereiche nicht4. Jedenfalls unterschied sich die Situation in dieser Hmsmht
- nicht wesentlich von jener im Mittelalter und in der frithen Neuzeit. '

Uberhaupt kénnen mittelalterliche Parallelen in diesem Zusammenhang Ebf-
schluBreich sein. So fithrt uns etwa das spatmittelalterliche Portugal deutlich
vor Augen, welche Impulse die Verfiigungsméglichkeit iiber Sklavenarbeit der
okonomischen Entwicklung eines Volkes zu geben vermochtes. Und auch B.
GiLLe® konnte in seinem Hinweis auf Materialschwierigkeiten bei der Konstruk-
tion von Maschinen im Altertum nicht umhin, an die Gleichartigkeit der Situa-
tion im Mittelalter zu erinnern und zu bemerken, ,,that the same main difficulty
in machinery-construction was encountered during the Middle-Ages as in anti-
quity, namely the want of adequate materials*. Im Spitmittelalter haben
jedoch diese vorher angeblich so gravierenden Hindernisse bei der Beschaffung
brauchbaren Materials das allmadhliche Voranschreiten zur Technlk der Neuzelt
keineswegs unméglich gemacht.

Immerhin ist es wichtig, festzuhalten, daB sich das Fortschrelten der Techmk
im hohen und spéaten Mittelalter nicht grundlegend von jenem im Altertum
zwischen der archaischen Periode Griechenlands und der hohen rémiséhen
Kaiserzeit unterschieden hat. Denn allein schon dieser Umstand muB-~da-
vor warnen, im letzteren Falle der Sklaverei eine allzu bestlmmende Rolle
zuzuweisen. ‘ '

Und keinen direkten EinfluB besaB die Sklavenarbeit ]edenfalls auf lie Ent-,
wicklung der Kriegstechnik im Altertum. Gerade diese aber stagniert ‘der
spithellenistischen Zeit besonders augenfillig, und zwar nicht zuletzt offenbar
deswegen, weil sich die Ansicht entwickelt hatte, daB man auf dem: Glpfel dér'

auch der Literatur und Kunst zu erkliéren sein ? Die Isolierung der Naturmssen h ften
scheint doch gréBere Zusammenhinge zu zerreiBen®‘. '

¢ Beispielsweise wurde am Bolsena-See eine wohl von Ktesibios erfundene und ohl
von Philon von Byzanz wie von Vitruv (X 7,1: Ctesibica machina, quae in alt'atudmem: wam
educit) beschriebene Wasserdruckpumpe verwendet, wie dort zutage getrétene “Reste
beweisen. Vgl. M. R. Comex - I. E. DRABKIN, A Source Book in Greek Science (1966) 331.
Gegen diesbeziigliche Ubertreibungen bei marxistischen Historikern — etwa béi S. LILLEY,"‘
Menschen und Maschinen (1952) 33 — wandte sich auch H. W. PreExET, Acta’ Historiae
Neerlandica 2, 1967, 13 f.: ,,... just as it is wrong that the slave system brought méanual
work into disrepute and thus unpheltly stifled any interest in technology in th pper
classes‘. S

5 Dazu G. FREYRE, The Masters and the Slaves. A Study in the Development of Braz1—
lian Civilization (2. engl. Aufl., New York 1956) 32: ,,For denturies in Portugal a'bourgeois
and Semitic mercantilism on the one hand and, on the other, Moorish slavery ‘followed
by Negro slavery had turned an ancient people of husband-men-kings into the most com-
mercial and least rural of any in Europe®. Beispiclsweise wurden zwischen dem 15. JFini
1486 und dem 31. Dezember 1493 nicht weniger als 3589 Sklaven von Guinea nach Lissa-
bon gebracht, und 1493 auf den Kanarischen Inseln in Las Palmas 1200 Eingeborene als
Strafe fiir einen Aufstand versklavt. Vgl. Cm. VeErrinpEN, L’esclavage dans I'Europe
médiévale I (1955) 625; 628.

¢ In: A History of Technology (ed. by Cu. SiNGER etc.) IT (Oxford 1956) 640 f.
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e Entwicklung angelangt sei und keine nennenswerten Fortschritte mehr moglich

wéren’.

-+ Wenn sich aber die Uberzeugung festgesetzt hatte, daB keine wesentliche
Verbesserung der militdrischen Technik mehr moglich sei, ist nicht erstaunlich,
daB auch nichts dergleichen erfolgte, selbst als die Barbaren dem Uberlegen-
heitsgefiihl des Universalreiches immer schwerere St68e versetztens. Auf dieses
;challenge‘ vermochte das Bas-Empire ebensowenig mehr angemessen zu ant-
worten wie auf andere Herausforderungen, etwa den bedenklichen Riickgang
der landwirtschaftlichen Produktion. Es wurden dagegen, vor allem von der
Regierung, seit der Zeit Hadrians die verschiedenartigsten Antrengungen unter-
nommen, ,,except one . . .: there is no evidence in our sources of any technical
improvements in agricultural method‘®. Weder der offenkundige Engpall im
Bereich der landwirtschaftlichen Arbeitskréfte noch die zwangsweise Zuteilung
von brachliegendem Land an Grundbesitzer durch den Fiskus mit der Auflage,
fiir dieses Land jedenfalls die Steuern zu entrichten, ergaben in der Spitantike
den Impuls, die in Gallien verwendete Médhmaschine so zu verbessern, dafl sie
einen durchschlagenden technischen Fortschritt dargestellt und bei gleichblei-
bender Zahl der Arbeitskrifte eine fihlbare Erhohung der Getreideerzeugung
ermoglicht hitte.

Der Boden fiir Uberlegungen, welche Erfindungen im allgemeinen Rahmen
der antiken Zivilisation noch moglich gewesen wéren, ist natiirlich unsicher®.
Aber es 148t sich doch feststellen, daB schon in der hohen Kaiserzeit mancher
Schritt vorwérts unterblieben ist, der durchaus noch hitte getan werden kon-
nen, und es bleibt das Faktum, daB bereits erzielte und bekannte arbeitsparende
Erfindungen ohne Riicksicht auf die Bediirfnisse der Wirtschaft in dieser Epo-
che auffillig schleppend ausgewertet wurden, sobald dies die etablierte Ordnung
des betroffenen Gewerbes bedroht und eine strukturelle Anderung erforderlich
gemacht hétte.
~ Die in der frithen Kaiserzeit angeblich so reichlich vorhandenen Arbeits-
kriftel! konnen schwerlich als Ursache hierfiir betrachtet werden. Das als

7 Vegetius IV 22; vgl. I 8. Dazu F. PascrouD, Roma aeterna (Bibliotheca Helvetica
Romana VII, 1967) 111: ,,... le territoire romain, si infime & l’origine, devienne un im-
mense Empire, aussi vaste que le monde. On ne saurait donc trouver mieux que ces métho-
des militaires dont le succés a si brillament sanctionné ’excellence; c’est pourquoi Végéce
suivra ses sources avec un respect quasi religieux*.

8 Auch dies bringt Vegetius (III 10) deutlich zum Ausdruck: Quis autem dubitet artem
bellicam rebus omnibus esse potiorem, per quam libertas retinetur et dignitas ... Hanc quon-
dam relictis doctrinis omnibus Lacedaemonii et postea coluere Romani; hanc solam hodieque
barbari putant esse servandam ; cetera aut in hac arte consistere omnia aut per hanc ddsequi se
posse confidunt.

2 K. D. WarTE, Acta Classica 2, 1959 (Kapstadt 1960) 84.

-10 Vgl, hierzu jedoch etwa K. D. WHIiTE, a. eben a.0. 89%: , Nevertheless, one is left
with the impression that economic obstacles, powerful as they were, are not sufficient by
themselves to account for the failure to apply scientific knowledge in order to inject new
life into the decaying body of the later Empire.

11 Vgl. z.B. R.J: ForBEs, Studies in Ancient Technology II (21965) 98.
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Paradebeispiel hierfiir in der Regel angefithrte Verhalten Kaiser Vespasians
wird in seiner Bedeutung als Charakteristikum der damaligen Situation weit-
hin iiberschitzt. Dieser Kaiser, iberliefert Sueton in dessen Biographie,
~ habe einen ,mechanicus’, der sich erbot, beim Wiederaufbau des niedergebrann-
ten Kapitols die groBen Siulen mit viel geringerem Aufwand auf den Hiigel
hinaufzuschaffen, hoch belohnt, aber den Vorschlag nicht realisiert mit der Be-
merkung, man mdge ihn doch sein Vélkchen ernéhren lassen'?. Angesichts der
grofenteils arbeitslosen Proletariermassen in Rom stellte die kaiserliche Bautd-
tigkeit dort nimlich geradezu eine Art von Notstandsarbeiten dar, weshalb Vor-
schlige zur Einsparung von Arbeitskriften hier verstindlicherweise fehl am
Platze waren. In der Privatwirtschaft verhielt es sich dagegen anders. Um die
Frage beiseite zu lassen, ob hier Arbeitskréifte wirklich zunachst so reichlich
zur Verfiigung standen!8, waren sich private Arbeitgeber auch in der friihen
Kaiserzeit bewuBt, dal die Léhne saisonbedingten Schwankungen unterworfen
waren und moéglicherweise den Profit bedrohen konnten4. Und als im spéten
zweiten und in der 1. Hailfte des 3. Jh. die Arbeitskréifte anerkanntermaflen
knapp zu werden begannen', fithrte dies — wie dargelegt — kemeswegs zu
einem nennenswerten Wandel im Produktionsprozef!e. s

Tk

In den 70er Jahren des 1. Jh. n. Chr., also gerade in einer Zeit, in Welcher die
bis dahin in manchen Bereichen noch recht lebhafte technische und wissen-
schaftliche Entwicklung allméhlich zum Stillstand kam, hat Plinius d. A. .auf
eben dieses Phinomen aufmerksam und eine neue, von der Pax Romana er-
zeugte Mentalitéit, eine Mischung von Sattheit und allzu oberflichlicher Profit-
gier, und die daraus resultierende geistige Verflachung dafiir verantwortlich ge-

12 Sueton, Vespasian 18: Mechanico quogue grandis columnas exigua impensa perduc-
turum in Capitolium pollicenti praemium pro commento non mediocre optulit, operam remisit
praefatus sineret se plebiculam pascere. ,

18 S0 bemerkte Plinius d.J. (ep. 3, 19, 7) zur Lage in der Toscana zu seiner Zeit: nec
ipse usquam vinctos (Ackersklaven) habeo nec ibi quisquam.

14 Varro, De re rust. I 53: S¢ sunt ... operae carae ... summa enim specianda, ne in ea
re sumptus fructum superet.

15 Vgl. A. E. R. Boax, Manpower Shortage and the Fall of the Roman Empire in the
West (1955) 171.:,,In the 204 century there was a decided shortage of free rural labor®.
In den Stidten habe sich eine diesbeziigliche Verknappung erst im 3. Jh. bemerkbar
gemacht.

16 Wie leichtfertig in dieser Hinsicht argumentiert zu werden pflegt, zeigt ]etzt das
Beispiel von H. W. PrekET, Acta Historiae Neerlandica 2, 1967, 16: ,,In my opinion the
shortage of manpower that led to the introduction of the reaping machine also explains
why flour milling was mechanised at Arles in the 4t century“. Die Erntemaschine war
nach dem Zeugnis Plinius d.A. schon im 1. Jh. n.Chr. in Gallien in Gebrauch und ist in
der Spitantike weder in Gallien verbessert noch anderswo im Reich eingefiihrt worden,
und die Errichtung der groBen Miihlenanlage bei Arles — doch wohl schon nach der Mitte
des 3. Jh.! — brachte andere Stadte keineswegs davon ab, noch geraume Zeit am iiber-
kommenen Verfahren festzuhalten.
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. nunc vero pace tam festa, tam gaudente proventu rerum artiumgue prin-
- cipe; ommino nikil addisci nova inquisitione, immo ne veterum quidem inventa per-
- disci. Now erant maiora praemia, in multos dispersa fortunae magnitudine, et ista
-~ plugres sine praemio alio quam posteros iuvands eruerunt. Namgue mores hominum
senuere; mon fructus, sed inmensa multitudo aperto, quodcumgue est, mars hospita-
lique: litorum omnium adpulsu navigas, sed lucrt, non scientiae gratia. Nec repu-
't,at- caeca mens et tantum avaritiae intenta id ipsum scientia posse tutius fieril”.
. Im darauffolgenden Jahrhundert scheint dann der Gedanke an die Moglich-
keit des Fortschreitens itber den erreichten Stand iiberhaupt verlorengegangen
zu sein. Selbst die Architektur, der nicht zuletzt kaiserliche Auftrige noch unter
Hadrian so bedeutende Impulse vermittelt hatten, stagnierte ab der Mitte des
2. Jh. n. Chr. in Ideenlosigkeit!®. Und wahrend einerseits der Redner Aelius
Aristides die bestehende Zivilisation als in einem Zustand der Vollendung be-
findlich pries’®, was dem Gedanken an Verinderung und weitergehenden
Fortschritt ebenfalls kaum noch Raum lieB, fithrte andererseits die Vorstellung
von der Unverdnderlichkeit der Welt im allgemeinen wie der bestehenden Ver-
haltnisse im besonderen zu einer Ideologie der Resignation, die ihren Ausdruck
in der spéten Stoa gefunden hat. Die ,Selbstbetrachtungen‘ des Kaisers Mare
Aurel sind ein beredtes Zeugnis fiir diese Anschauung, da8 sich in der Ver-
gangenheit — und insbesondere seit mehr als einem Jahrhundert — keine
wesentlichen Verdnderungen vollzogen haben und auch in der Zukunft keine
nennenswerten Neuerungen zu erwarten seien: 098¢y xawdy . . .tdyta cvv)jn?.
DaB eine geistig miide gewordene Zeit, die in solcher Weise von der Zwecklo-
sigkeit weiteren Strebens nach Fortschritt iiberzeugt war, auch tatsdchlich
keine Fortschritte mehr erzielte, sondern auf dem Weg iiber die Stagnation ab-

17 Na#. -hist. 2, 117 £ Dazu H. Fucas, Augustin und der antike Friedensgedanke
(Berlin 1926, 21965) 198 f. Zur Férderung der Wissenschaften durch rémische Kaiser joetzt
auch TH. W. AFRICA, Science and State in Greece and Rome (1968) 72.

18 Vgl. L. CrEMA, L’architettura romana (Turin 1949) 507: ,,11 secolo II, ricco di mature
esperienze e di audaci innovazioni, si conclude con un periodo di stasi ... L’eta severiana
¢+ riguardo all’ architettura non da luogo ... a movimenti innovatori‘‘.

19 Vor allem in der wohl 143 n.Chr. gehaltenen Rede Ei¢ “‘Pounv (XIV Dindorf, XXVI
Keil). Vgl. auch J. Voar, Constantin d. Gr. und sein Jahrhundert (Miinchen 21960) 44.

30 8. etwa Selbstbetrachtungen 2, 14: Kdv vpioyidia &1y fidoeclar pélipe, xai
rocavtdxic pdpia, Suwe uéuvnoo, 6te oddelc dAdoy damofdiler Biov §j todtov, 8v (7,
0d0é dAdov (ff §j v dmofdiier ... mdvra 8& didlov duoeidi] xal dvaxvxlodueva xai
00dev Suapépe, mdtepov v éxardy Ereow 1§ év draxooiows 7} v ©H dmelpp ypdve Td Sdtd
¢ Syerar. 4,32: ‘Emwdnoov Aéyov ydpw todg éni Odsomaciaved xaipodc, Syer Tadra
ndvra. yapoivrag, maidorpopodvrag, voooivrag, dnobvpexovrag ... Onoavpilovrac,
dnaveiag, faoidelag émibvyotvrag .. . IIdAww éni todc xatpode tovs Tpatavod uerdfnbe
ndAw Td adra wdvra... T,1: “"Odwg dvw xdrw td adrd edpriceig, dv peorai af ioropiac
ai nalacal, ai péoai, ai Sndyvior ... 098y xawidy ndvra xal cvviln xal dAyoxpévia ...
7,49: Ta zmpoyeyovéra dvalbewpeiv, Tde Tocadrag Tdv fysuovidy uetafolrde. "Efeott
xal-va éodusva mpoepopdr.‘Ouosiéf] yap ndvroc &ovar xal ody oldy e éxfivar ro¥
pvluot Tdv vov pwoudvwy 80ev xal loov 16 tecoapdxovra &vecw i{oropiioar ToY
dvlpdmivov Biov Td ént &vn uidpia. 8,6: IIdvra tponmal, ody dore pofylivar, ui T
xawdy ndvra cvviln dAAd xal loa: ai droveurjosig.
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zusteigen begann, diirfte kaum Verwunderung erregen. Die einseitig rhetorisch-
literarische Bildung der maBgeblichen Bevolkerungskreise in der romischen
Kaiserzeit konnte einen solchen Trend nur noch verstirken. R
Bezeichnend ist in dieser Hinsicht, dal man in der Spatantike immer Wleder
Kritik an Aristoteles’ Theorie der Dynamik iibte — einer Theorie, deren unein-
geschrinkte Giiltigkeit bereits Aristoteles selbst in Zweifel gezogen hatte?! —
ohne dafl man jedoch, wie iibrigens bis zum Beginn der Neuzeit, erkannt hétte,
worin der Fehler lag: namlich in der Vernachlissigung des Reibungswiderstan-
des. Man war zwar am Ende des Altertums hierbei auf dem richtigen Wege,
wie eine Bemerkung des Themistios von Byzanz (etwa 317—388) zeigt, die
lautet: ,,. . . kugelférmige Korper bewegen sich leicht, weil Korper, die am
wenigsten stabil sind und die kleinste Beriihrungsfliche haben, leichter fort-
bewegt werden konnen. Allgemein ist es leichter, einen bewegten Korper
fortzubewegen als einen ruhenden®22. Doch die Losung. vermochte niemand
zu finden. Mit Recht wunderte sich SAMBURSKY 456 hieriiber: ,,Es ist hochst
merkwiirdig, daf} eine so offenkundige Tatsache in einem Zeitalter -iibersehen
worden ist, dem als Triebkraft ausschlieflich tierische und menschliche
Muskelkrifte zur Verfiigung standen und wo Vorrichtungen -zur™ Herab-
setzung von R.elbungsemﬁussen beim Transport schwerer -Lasten Wohl all
gemein bekannt gewesen waren‘ '
Wie ein Aufblitzen von Ahnung, daB die antike Technologie durch 1hr Behar-
ren in den iberkommenen perfektionierten Geleisen neuen Ideen unzuginglich
geworden war, mutet eine Bemerkung des Zosimos (V 21,2) an, ndmlich; da8
der Westgote Gainas im Jahre 400 zur Uberquerung des Hellesponts?3:F158e
habe bauen lassen ohne jede fachménnische Vollkommenheit, aber mit dem’
Einfallsreichtum der Barbaren: odv 0ddsui@ téxvy, fapfapirij d¢ érwolq oye-
daofévra. Und eine ganz &hnliche Betrachtung stellte im 6. Jh. Prokop an,
nachdem er berichtet hatte, daB Hunnen einen verbesserten Rammbock:kon-:
struiert und damit einen Fortschritt erzielt hitten, dessen Moglichkeit blslang
weder die rémischen noch die persischen Kriegstechniker erkannt hitten2s. .
Offensichtlich waren damals bereits die Barbaren die Trager gelstlger Beweg-
lichkeit geworden, wihrend sie den der spatantiken Zivilisation angehérenden
Konstrukteuren mit ihrer auf einem einmal erreichten Niveau perfektlomerten
Téyyn weitgehend abhanden gekommen zu sein scheint. ~
DaB die einseitig rhetorisch-literarische Bildung der fithrenden Schlcht im
romischen Reich auf praktische Intelligenz und Erfindungsgabe sterilisierend
gewirkt habe, behauptet auch der neuerdings mehrfach behandelte spatantike

2 Dazu S. SamMBURsKY, Das physikalische Weltbild der Antike (1965) 456: Schon
Aristoteles erklirte, ,,es stehe durchaus nicht fest ..., daB ein beliebiger Bruchteil der
Bootsleute das Schiff {iber dieselbe Distanz hin fortbewegen wird, wenn sie es eine ent-
sprechend lingere Zeit ziehen; es sei sogar moglich, daf3 das Schiff sich tiberhaupt nicht
von der Stelle rithren werde*‘. 22 Zitiert nach SAMBURSKY 457 {.

28 Zu diesen Ereignissen J. B. Bury, History of the Later Roman Empire I (21923)134f

24 S, hierzu S. 163 {.
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Anonymus de rebus bellicis in Ausfithrungen, welche ganz auf der Linie jener
Bemerkungen des Zosimos und Prokop liegen : Constat enim apud omnes quod nec
summa nobilitas nec opum affluentia aut subnizae tribunalibus potestates aut elo-
quentia litteris acquisita consecuta est utilitates artium, in quibus etiam armorum
continelur inventio: sed ingenii tantummodo magnitudo, quae virtutum omnium
mater est, naturae felicitate submiza: quod quidem sine personarum electione
videmus accidere. Nam cum barbarae nationes neque facundia polleant aut
dignitaitbus illustrentur, minime tamen a rerum inventione, natura opitulante,
habentur alienae (praef. 4)2,

- Der Verfasser dieser Sétze lebte in der 2. Hilfte des 4. Jh.28 Mit seiner Forde-
rung;. die-technischen Moglichkeiten der antiken Zivilisation zur Verteidigung
des Reiches und zum Kampf gegen die Barbaren auszuschépfen, also die Krieg-
fithrung in stirkerem MafBe zu technisieren — und hierdurch Truppen einzuspa-
ren —, steht er einsam in seiner Zeit. Es ist jedoch schon dieser Gedanke an sich,
zu versuchen, aus den eingefahrenen Geleisen herauszukommen, was Anerken-
nung verdient. ,,On ne saurait trop admirer cette déclaration des droits de !’in-
telligence formulée en un temps d’autorité et de dogmatisme: voild qui nous
change de stérile attachement & la tradition préné par Végéce et laisse bien
augurer de 'esprit constructif de I’Anonyme*, bemerkte Pascroup 120 mit
Recht.

Was seine einzelnen Vorschlédge betrifft, weist sich der Anonymus freilich als

typischer Erfinder am Schreibtisch aus. Doch gerade dieser Umstand 148t so
recht deutlich werden, wie sehr die Zeit der hellenistischen Belagerungsinge-
nieure, welche, wie Vitruv (X 16,2 ff. ) berichtet, Modelle ihrer Entwiirfe ange-
fertigt und selbst praktisch erprobt hatten, damals der Vergangenheit ange-
horte. Und die fiir die Spatantike bezeichnende Ferne zur Realitit ,,in turn is
the reason why he is so uncritical of the efficiency of his inventions: if he had
set about making models of them he might have been more diffident2?.
- Einige seiner Anregungen waren schwerlich realisierbar oder im Falle der
Realisierung nicht sonderlich brauchbar gewesen, andere hitten sich freilich
verwirklichen lassen, so der Gedanke, Schiffe fortzubewegen mittels Schaufel-
réder, welche durch Ochsen getrieben wurden, also durch eine Art Gopel. In
China sind Schiffe solcher Art im 12. Jh. tatsichlich gebaut worden, wenn
auch nicht mit Ochsen, sondern mit Menschen als Antriebskriften der Gopel;
und ,,if the Liburna could be made and used with satisfactory results im 12th-
century China, there is little reason to doubt that it could have been made
and used by the Romans. Whether it would ever have won them a sea-battle
is another question‘‘?,

% 5. hierzu E. A. THoMPSON, A Roman Reformer and Inventor (1952) 46.
‘% F. PascHoUD, Roms aeterna 119. Genauere Datierungsversuche der Abfassung dieser
Schrift, etwa in die Regierungszeit des Tulianus Apostata (361—363), sind unsicher, ebenso
die Hypothese von J. Biprz und F. Comont ([uliant Epistulae Leges Poemata, Oxford|
Paris; 1922; 8. 212), daB eine nicht niher bekannte Schrift ,Mechanica‘ des Kaisers Tulian
eine Vorlage des Anonymus gewesen sei. 27 THoMPSON 78. 28 TaroMpsON 78.
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Undurchfiihrbarkeit zeichnete jedoch auch zahlreiche kriegstechnische Ent-

- wiirfe Leonardo da Vincis aus?. Dieser Umstand zwingt somit nicht zu einer
kategorischen Abwertung des Anonymus. Bezeichnenderweise hat Leonardo
sogar eine freilich auch beim Anonymus nicht neue, sondern bereits in den Hee-
ren der Achaimeniden verwertete Idee desselben wiederholt, den currus drepa- .
nus. Denn ,,ein . . . Entwurf Leonardos sah den Bau eines unbemannten, von
zwei Pferden gezogenen Sichelwagens vor, wie ihn im 4. Jh. auch der unbe-
kannte Verfasser von De rebus bellicis zur Mechanisierung des rémischen Hee-
res geplant hatte0.

Ein solches Beispiel zeigt, daBl auch zunichst unrealistisch erscheinende Ge-
danken dieses Autors auf das Kriegswesen am Ende der Antike hiitten anregend
wirken konnen. Aber nichts dergleichen geschah. Und ebensowenig 148t sich er-
kennen, daf} seine Vorschlige irgendwelche Impulse an Handwerk und Gewerbe
vermittelt hitten, daf etwa eine stirkere Verwendung tierischer Kraft mittels
des Gopels erfolgt wiredl.

THaoMPSON stellte S. 82 fest: , No attempt was made to follow up his ideas, to
modify and develop them, to make them the starting-point fornewideas until he
had been a thousand years in his grace and until the structure of society had so
radically altered . .. Doch fragt es sich sehr, ob die am SchluB vorgetragene
Ansicht des vom marxistischen Geschichtsbild beeinfluBten englischen Histori-
kers zutreffend ist. Denn radikal verschieden waren die Sozialstrukturen des
4. Jh. n. Chr. und der Epoche an der Wende vom Mittelalter zur Neuzeit
keineswegs. Was der Bevolkerung des rémischen Reiches im 4. Jh. fehlte,
war vielmehr offensichtlich jene Bereitschaft zur Initiative, zum Beschreiten
neuer Wege auch im Diesseits, welche die européischen Vélker ein Jahrtausend
spiter auszeichnete.

2 8. hierzu die Ausfithrungen von L. SPrRAGUE DE Camp, Die Ingenieure der Antike (1964)
463 ff. 30 SpRAGUE DE CaMPp 465.

8 Schwerlich richtig sind die Ausfithrungen von R. J. ForBES, in: A History of Tech-
nology II (Oxford 1956) 607, zur Erfindung der Schiffsmiihle: ,,Its probable inventor was
the unknown Latin author of the De rebus bellicis. In his warship three sets of oxen turn
capstans driving three paddle-wheels on the outside of the ship‘. Die Einrichtung von
Bootsmiihlen im Jahre 536 in Rom — ihr erstes bekanntes Auftreten in der Geschichte des
Miihlenwesens — sieht némlich recht wenig danach aus, von einer Schrift des spéten 4 Jh.
mspmert worden zu sein. Vgl. hierzu 8. 128.
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Glas 4613
Seefahrt 143
Cinnamus 80
Claudius 66, 793, 88
Claudius II. Gothicus 554
Colbert 11332
Columella: Getreide 134, 138 f.
Heimarbeit im Gutsbetrieb 106
Pierd 15822
Weinlese 13834
Comitialis 8117
Constans 41
Constantin I, 1428
Constantin I1. 41
Constantius II. 15610138
P. Cornelius 73, 76, 78
Crestio 85
C. Crispius 76%
Crispus 8120

Damis von Kolophon 22 ff.
Dagiu(s) Vivieno(rum) 75

6912




Decius  125%
% Diocletian 1255, 1428, 15718, 1693¢
. Diodor 207, 212

Diogenes Laertios 213

“Domitian 14, 42100

Eirenaios 63, 651°

Engels, Friedrich. 1

Ennion 62 ff,

Eros 761{.

* Euhodus 79

Eumenes II. von Pergamon 22

Eusthatios von Thessalonike:
anemurion 149
Bliden 166

Fannius 107

Faustus 76

Felix 85 o
Firmius, Hilarus u. Hylas 62
Flavius Josephus 42 f.
Futrat 96

Gainas 175
Gallienus 1254
Germanus 80, 84
Gratian 15612

Hadrian 13 f£., 33, 41%, 123, 172, 174

Harkort, Friedrich 1108

Helena 15%®

Heraclida 76

Heraclius 54

Herodes 429

Heron: Dampfturbine 153 f.
Prosse 2828, 30 f., 34 '
Schraube 38 ff., 42 »
Schraubenmutterschneidemaschine 2313,

30f. ‘ C R

Tylos 24

Hertonius 74

Hieron II. 141

Hippokrates 8

Honorius 124, 127

Horaz 54 f.

Q. Hortensius 75

Hyperbolos 11230

Tanus 88

Tason 64

" Tegidius 74

Isis 142

Isotimus 76 £.

Tulian 17628

Tulius 97

M. Iunius Pudens 101
Tustinian 10, 127

Personenverzeichnis

Karl 4. Kahle 16622
Kleon 112

Kotys 11920
Ktesibios 11815, 1714

Leonardo da Vinei 177
L. Verus 124

Lukian 143

Lukrez 117

Mahes 76 f., 794

Mansuetus 83

Marc Aurel 174

L. Marcius Philippus 692

Martial 631 :

Martius 83 f.

Marx, Karl: Manufaktur 10917, 11332
Sklaverei 1, 4

Masculus 85

Maximianus Herculius 12545, 1428

Maximinus Thrax 168

Meges 63 f.

Mehmed II. der Eroberer 20

C. Memmius Felix 74, 76 {.

C. Memmius C. 1. Mahes 77

M. Messius Fortunatus 87

Mithridates VI. Eupator 115 ff.

Modestus 84 f.

Mommo 83

Murranus 80, 85

Murrius 74

Neikeios 6412

Neikon 63

Neratius Priscus 3350
Nero 13

Newcomen 154
Nicephorus Perenni 73

Omar I. 150

Oreibasios: Schrauben i. d. Medizin 38
Schraubenmuttern m. Innengewinde 43

Osmanen 159 o

Otacilia 125%

Otto IV. 166

Ovid 45 {.

Palladius: 127
Erntemaschine 131,134 {.
Panthagathus 76 f.
Pappos: Apollonius v. Perge 213
Herons Mechanika 24 ff., 38
P. Paquius Proculus 101
Paratus 80
Parides 76




Personenverzeichnis 181

Paulus 103
M. Perennius Tigranus 72-78
Potron 50 ff.
Petronius 74
Petrullus 832
Pharnaces 76 f.
Philemo Perenni 73
Philippus Arabs 125%
Philon von Byzanz: Onager - 163¢ ‘
Wasserdruckpumpe d. Ktesibios 171%
Pilades Perenni 73 T
Plautus 99 {. .
Plinius d. A.: 10, 30%7, 124
Asklepiades 162
wiss. Fortschritt . 10, 173 f.
Getreideernte 13834
Glas 44, 50-53, 58%1
Erntemaschine 130-135, 173%¢
Mihle 120
Presse 25'%, 26-29, 34 f.
Raderpflug 139 f.
Segelschiff 142 f.
Tafelsilber 107
Terra sigillata 7118
Stagnation im Wirtschaftsleben 173
Plinjus d.J.: Hypokaustenheizung 18 f.
Sklavenmangel 133, 17312
Pompeius 162 '
Pomponius 74
Primus 76
Priskos 168
Prokop: Bootsmiihle 128
Rammbock der Sabiren 10, 163, 175
Ptolemaios 30%

Quartio 76

Rabirius (Architekt) 14
C. Rabirius 46

L. Rasinius Pisanus
Reginus 8117
Rispus 85 4
Rodo 76.
Romanos IV, Diogenes 185
Rothschild 110

T. Rufrenus 74 f.

73, 76

Salonina 12545

Savery 154

Secundus 83

Seneca: wiss. Fortschritt 8 f.
Tubulation 18

Septimius Severus 20, 124, 168

C. Sergius Orata 17

" C. Tellius
- P. Tellius C.f. 74

Severus Alexander 1254

Statius: Glas 457
Suspensur 17 {.

Strabon: Glas 49, 63
Miihle 115, 118

Weberei 106
‘4, 77

Terenz 994

. Themistios v. Byzanz 175 |

Theoderich 127

Theophilus 54

Tiberius - 50 ff., 793,-80, 87 . -
Titia L. f. Tertulla 74

A. Titius Nepos 74 ,
Cn. Titius Iusculus 74 - ..
L. Titius 73 f. A
Trajan 3359, 8854, 123, 168

Ulpian 32
C. Umbricius 74

Valens 15611 12
Valentinian I. 15611, 12 )
Varro: Getreideernte 138%. . -
Verknappung d. Arbeitskriafte - 17314
Vedius Pollio 462 .
Vegetius 163, 169, 172% 8 -
Verbiest, Ferdinand 154 - . -
Verecundus 88
Vergil: Blagebalg 5658
Glas 45 f.
M. Vergilius Eurysaces 101 ff., 104, 113
Vespasian 13, 139%5, 173 .
C. Vibienus 74 f.
Victor 8117
Villard de Honnecourt 129
Vitruv: Belagerungstechnik - 176
- Dampf - 152 f.
Hodometer 137 f.
hydraul. Mértel 12
Presse 26, 28 ff.
Suspensur 17 L
‘Wasserdruckpumpe d, Ktesﬂ:uos 1714
Wassermiible 116, 118f.,124, 147-150
Zahnrad 118
Zinnoberverarbeitung 11028 .

Xanthus 794
Xenophanes 9
Xenophon 156

Zenon 127

. Zoilus 79

Zosimos 1756



SACHVERZEICHNIS
(einschlieBlich geograph. Namen.)

(Abkiirzungen: A = Antike, MA =

Aachen 56

Agypten 6, 20, 35, 44 ff., 53 {.; 58, 1091,
151, 158

Aolipile 153 f.

Aceolusfiguren 153

Afghanistan 149 f.

Afrangah 16516

Aktiengesellschaften 111

Alaun 6

Alchemie 7

Aleppo 478

Alexandria 3, 42101, 46, 57, 59, 64, 78,
106, 113%, 15716

Alkali - 583, 55 f.

Al Laulab 40

Aluminium 5135

Andalusien 144

anemurion s. Windrad

Angers 166

annona 102, 113, 122 ff.

Anschirrmethoden 121, 143 £., 155-162
Pferdegeschirr, ant. 155-161, mod. 160

ff.; China 157, 160; Agypten 158; Och-"'

sengeschirr 155 ff., 160
Antikythera 22, 1185
Applikentechnik 68, 97
Aquidukt 124, 126
Agquamolinae 12128
Aqua Traiana 123, 127
Agquileia 168
Arabien 150 {., 164 ff.
Arbeitskrafte - 133 f., 138 £., 172 f.
Architektur 12—16, 145, 174
Areia s, Seistan
Arezzo 8. Terra sigillata
Arginunta/Kalymnos 35
Argonnen 55%7, 98, 1254
Arles 126, 17316
Arlon (vicus Orolaunum)
Artemon s. Segel: Bugsegel
Assitit (Lykopolis) 44
Astronomie 9 f.

132, 159

Mittelalter, NZ = Neuzeit)

Ateius-Syndikat 79
Athen 112, 12023, 126
Aurés-Gebirge 36
Arverner 85 ff.

Avocourt/Cheppywald 98

Baalbek 1816

Babylon 47 f.

Backstein 7, 13

Béckergewerbe 100 ff., 120 f., 123, 146;
Betricbsstruktur 101 ff., 113, 122£.;
GroBbickereien 102, 122 {.

Ballista s. Katapult

Banasassac 70, 88 .

Barbaren, Triger geistiger Beweglichkeit
10, 175

Barbegal 124 {f., 17316

Barbotine 68, 98

Belagerungstechnik 163

Bell Reaper 136 f.

Berber 36

Bergwerk 8

Beton 12

Bewiisserung 24, 170

Biberg 1613°

Blasebalg 7 {., 56

Blattgold 59

Blickweiler 81 f{., 87, 97 . .

Blide . Katapult

Bogentechnik 7

Bohrer 42

"Bol von Lemnos 95

Bolsena-See 1714
Bonn 53, 56 f., 87
Borsdure 95
Boscoreale 82
Boulogne 62

"Boyce Reaper 136

Braccianersee 123
Braunstein s. Mangandioxid
Bregenz 85, 88

Brennofen 81 £., 92 ff., 146




Sachverzeichnis 183

Britannien 56 f. Eschweiler 8116, 87, 9786
Bronzegléckehen mit Schraube 41 f. Etesien 148
Brustriemen 157 ff., -geschirr Etrusker 67, 141

in China 160
Bussy-le-Repos/Yonne 93 Fabrik 62
Buzenol-Montauban 132, 135 Fenis[Aosta 258, 36
Byzantion 168 Fezzan 6

Byzanz 9, 14, 20, 54%, 158 £, 164

Céaceres 1619

Carnuntum 1920 -

carpentum s. Erntemaschine
cassidanni 85

Catotorkel s. Presse: Seilwindenpresse
Chemie 7, 52 _

China 6, 116, 129, 151, 160, 165, 176
Chirurgie 37 {.

Chlorsilber 5185

Chora in Agypten 11338
Christentum 4

Circumecellionen 100

Civita 33

Colosseurn 13

Contrada Pisanella 32

Cremona 166

currus drepanus 177

cursus clabularis 156, - velox 156

Dalmatien 32, 36, 11127

Dampf 152f., -geblise 153{., -kraft 152ff
-maschine 154 £., -pumpe (NZ) 154, -tur-
bine 148, 152 ff.

Deichsel 1593

Domesday-Survey 151

Donaugebiet 44

Dreschmethoden 13523

Egge 140

Eifel 12

Eisen, GuB- 8, Schmiede- 8, 5658

El-Amarna 53

El-Auja 1442

Eleusis 157

England 57, 152

Engobe 95

Entwisserung 24

- Ergasia 106

Ergasteria 11230

Ergasteriarches 106

Erntemaschine 130-140, 146, 172, 17318,
Konstruktion 130{.; Erfindung und Ver-
wendung 132 ff.; Verbesserungen 135 £.;
Verschwinden in der Spitantike 139;
Verwendung in NZ 136 f.

Flaschenzug 25, 29, 31, 34
Fondi d’oro 59
Frechen/Kéln 58

Fritte 54

Galeere 142

Gallien 44, 56 £., 62, 65, 78, 80-98, 130f
133 £.,.139 {., 146, 155 £., 158

Gallipoli 152

Gannat 78

Gebarmuttersplegel 37 f

Gelberde -95 E IR

Geographie - 9 f. . L o

Geschlchtsauffassung, marx1stlsche 1

Gosellschaftsstruktur, in’ G‘ralhen, 158

Gespann s. Anschirrmethoden . .....;..

Getreide, -land 139, -magazine 122 -

Gewerbe 5, 177

Gewtlbe 12-16, Kreuz- 13 ﬁ’ Kuppel-
1413, Rippen- 13 ff., Tonnen-15..... "..

Glas, Natur- 45, 57, 66 £.; Entfarbung 57
6522, 67; farbloses =45 £.749, 57,7

Glasblasen 7, 45-49, 61, 64;.:Gla; pfelfe
46 ff., 53 i

Glasgeféfle 46 f., 4823, 89 170 Dlatret -
59; Goldemallle 58 f.; Hohl - 48; Rélief
- 64; Schlangenfaden - 58,6522, 67; Zir-
kusbecher 65; Bemalung 58; Schhfftech-
nik 59; Vergoldunc 58 L ey :

Glasproduktion, in Agypten 44 ff.; 49 53f
57 £., 64; Gallien 62, 65 {.;" Germanien
45, 53, 55-59, 611, 64.67; Italion' 63
-66; Syrien 44, 47 {f.; Betriebsstruk-
tur 61-67, 107; Firmenstempel .62%, 65;
Schmelzéfen 53-57,:61, 66,-.in MA u.
NZ 53 ff.; Techniken der Glasproduk-
tion 48 f., 52 f., 57-62, 69, 145 {., GuB-
61 f., PreB- 48 f., Sandkern- 482%; Glas- .
hiitten (NZ) 57,61, 64 f..

Gopel 122,°1288%4, 130

Gradac/Herzegowina 41

Graffito 81 ff.

Grand Conglue/Marseille 14416

Griechenland 2 f., 11 {., 17, 56, 99, 123,
148, 171

grus 1657

Gubbio 923



184

Gutsbetrieb 140
gynaecia 106

Hafenofen s. Glasproduktion: Schmelzofen

Hagia Sophia 14, 60

Halsjoch 160

Haltern 79

Hama 471%

Handspeiche 23 ff., 27-31, 34, 36

Handwerk 4, 177; Konservativismus 5 £.;
Betriebe 106, 108, 112; Struktur 5§ f{.

Han-Dynastie 117, 157

Hatra 168

Hebel 26, 29, 39

Hebelballiste s. Katapult: Ballista

Hebelkatapult s. Katapult: Blide

Hebelstange s. Kelterbaum

Heddernheim 1613%®

Heeresreform des Augustus 162

Heiligenberg-Dinsheim 81 f., 87 £., 93, 95°

Heimarbeit, beim Spinnen 106

Heliokaminus 1814

Herculaneum 18, 33, 122

Herontorkel s. Presse: Hebelschrauben-

Hira 164

Hodomeéter 137 f.

Hofheim [Taunus 85

Hufeisen 161%°

 Hunnen 10, 163, 175

Hussey’s Reaper 136 f.

Hypokaustenheizung 16-20, 145

Taniculus 123, 127

Jazygen 169%

Ideologie der Resignation 174 f.

Jerusalem 42°

Igel® 159 f.

Indien 6, 164

Indigo 6

Industrialisierung (NZ) 108 ff.

Industriearbeiter (NZ) 170

ingtrumentum, - mutum 1, - semivocale 1,
.= vocale 1

Ischia 71 :

Italien 16 f., 19 f., 26, 32, 35 {., 47, 49,

517, 59, 62, 71, 78, 91, 127 £., 152
Ittenweilor 8221, 88

Kabeira 115, 117 f.

Kabylen 3721
Kaiserstuhl/Breisgau 95
Kalk 12

Kampanien 49, 63 f., 67, 107
Kapersberg 1613°

Sachverzeichnis

Kapitalgesellschaft (A) 111

Kapitalismus (A) 110, Agrar- 35

Karawanen 6

Karlstein 1613

Karthago 164! ,

Katapult 162-169; Ballista 228, 163, 168;
Onager 163 ff.,, 166%2, 169, in Persien
164; Geschosse 164 £., 167 £.; Blide (He-
belkatapult) 167: Ziehkraft- 164 ., 16632,
Gegengewichts- ‘166 f., trabucium 166,
168, biffa 166, Verwendung in China 165,

bei den Arabern 164f.
Kaukasus 10, 163
Kelten 16130 :

Kelter, -baum 25-30, 34, 36, -gasse 25,
-haus 26-29, 35, -klotze 27

" Keramik, Bucchero - 67, 75; Relief - 67 £.,

78: gringlasiert 78 f., rotglasiert 67 ff.,
78, schwarzglasiert 67 ff., 78. Vgl. Terra
sigillata. o

Kerbschnittverzierung 98

Kieselstiure 55, 58

Klassenkampf 1 f.

Kleidung, Herstellung von - fiir Gutsbe-
sitzer 106, Sklaven 106

Kleinasien 68, 78, 134

Koln 78, 152

Kogge 145

Kohle, Holz- 56, Koks- 56, Stein- 56 f.

Konservativismus, im Handwerk 5 £.; in d.
Landwirtschaft 35, 140; im Wirtschafts-
leben 6 '

Konstantinopel s. Byzanz

Kran 229, 165

Kreta 26, 35

Kriegsmaschinen 21 f., 162-169

Kriegstechnik 162-169, 171 f.

Ktesiphon 48

Kuppel, Rund- 7, 12, 14, -technik 7

La Graufesenque (Condatomago) 80 ff., 83
ff., 87

Landwirtschaft, Betriebsstruktur 133 ff.;
Konservativismus 35, 140; Produktions-
riickgang 172

Laurentum 19

Lavoye (Autrium) 89

Leder 112

Leineweber 106, 11338

" Les Allieux 98

Levante 36, 144

Lezoux (Ledoso vicus) 78-81, 85, 91 ff.,
97

Ligurien 106




Sachverzeichnis

linyphia. 106

Liternum 63°

Lohnarbeiter 5 f., 103, 138 £., 170
Lorch (Lauriacum) 1929, 1613¢
Luxation 38

Lyon (Lugdunum) 87

Mactar, Schnitter von - 138

Mé#éhmaschine s. Erntemaschine

Mafatik o Ulum 40

Maghreb 37

Mainz 39 ,

Mangandioxyd 45

" Manning Mower 136 f.

Manufaktur, im A 62, 64 f., 67, 70-74, 80 1.,
89 ff., 106-114, 146; in NZ 72, 108 {.,
112 ff.; private - 106 ff., staatliche -
106 ff., 112 {.; Entwicklung d. - 108-
113; Absatzmarkt 111 ff.; Monopolstel-
lung 107 {f.; Struktur 72 ff., 94, 109,
113 £.; Verlagerung von - 111 ff.; Bécker
- 118, Glas - 57, 62 1., 66 {., 107, Kera-
mik .- 70-78, 107, 112, Leder - 112,

" Leinen - 113%, Papier - 107, Silberge-
schirr - 107 f., Textil - 106, Waffen -
1079, 112

Mauerwerk, GuB- 121{., 15

McCormick Reaper 136 f.

Medaillonverzierung s. Terra sigillata: Ap-
- plikentechnik

Medisches Feuer s. Petroleum -

Medizin 37 ff., 44

Meisterbetrieb 61 .

Merkantilismus (NZ) 113

Mesopotamien 48, 168

Metall, -gefifle 52 {., -handwerker 44, -ver-
arbeitung 8, 56

Mevania 68

Mexiko 2

Millefiori-Glas 4612, 5548

Mithraeum in den Caracalla-Thermen 128

- Model 652, 67, 70 ff., 89

Modena (Mutina) 71

Mortel, hydraulischer - 12 {., Luft- 12

mola, - asinaria 99 ff., - Hispaniensis 115,
- iumentaria 99 ff., - trusatilis 99 f.

povdykwy s. Katapult: Onager

Montans am Tarn 79-84, 87

Miihle, Boots- 128, 17731; Hammer- (NZ)
129¢¢; O1- (NZ) in Agypten 15825 ; Reibe-
99 f.; Rotations- 7,.99 £f., 105, 115 ff.,
120-123, 130, 146, mit Tierantrieb 7,
100, 117, 121 ff., 130; Turm- 149, 152;
Walk- (NZ) 129¢; Wasser- 7, 115-130,

185 .

139, 146, 148-151, Erfindung 115, Ent-
wicklung u. Verwendung 116 f., 120-
128, mit horizontalen Wasserrédern 115
-118, mit vertikalen - 117f., 129, ober-
schlachtig 119 f., 127, unterschlichtig
118 £., 128, in MA u. NZ 116 {., 129 {.;
in China 116 f.; Wind- 7, 12655, 130, 147 .
.152, im Agsaisbereich 148 f., 151 f.,
Afghanistan 149 f., Arabien 150 ff,,
China 151, Europa 151 {., Persien 149 f.,
Syrien 151, in MA u. NZ 148, 151 {.;
Miihlenhaus 125 ’
Miillergewerbe 100 ff., 120 ff., 129, 146
Murrinen-Glas s. Millefiori-Glas
Musterschutz s. Patentschutz
Muttergewinde s. Schraube

Naphta s. Petroleum
Narbonne 69

Narni 13

Neapel 12

negotiator artis cretariae 86 f.
Nieder-Bieber 39 '
Nimes 126

Nippur 47 {.

Nordafrika 32 1., 36, 98, 123, 13528
Noricum 107°

Normannen 166

NeuB (Novaesium) 66
Numidien 134

Oberhausen/Augsburg 1613°
obsidionales machinae 16936
Ocker 95

Ocriculum 68

Olfabrik 3350

Osterreich  1613°

Ofenrost 54

officina Frontiniana 62, 652°
Olivenpresse s. Presse
Onager s. Katapult
Onagrinum 16938

Orange 126

Orgel 7

Ostia 1813, 99, 122, 159

Palastina 3670
Palmyra 4718, 168%
Pannonien 62
Pantheon 13 ff.
Papier 107
Patentschutz
Pendentif 14
Pergamon 16418
Persien 149 £,, 164

4, 111
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" Perusia: 624

Petroleum: : 20

Pfeiler : 14 £.

Pfeilgeschiitz s. Katapult: Ballista

Pierdebus in China 157

Pferdegeschirr s. Anschirrmethoden

Pfiinz 1613

Pflug 140, 162; altchinesischer - 2; Réder-
©2, 139 f.

Pforzheimer Joch 15931

Phoinikien 44, 47, 63 £.

Physik 52

Pinzette . 37

Pistoia 43

pistor 100 ff. »

Prety/Tournus (Pistracum) 12

Poliorketik s. Belagerungstechnik

Pompeji 13, 177, 192, 32, 35, 37 f., 42,
99, 101, 103, 121 f.

Pont du Gard 13

Popilius-Gefifle 68

Portugal 144,171

Pottasche 64, 95

Pozzuoli (Puteoli) 71, 89, 91, 94, 107°

Praisos/Kreta 26

Preisedikt Diocletians

prelum s. Kelterbaum

PreBbaum s. Kelterbaum

Presse, Schrauben- (allgem.) 24-37, 145;
griech. Schrauben-: Konstruktion 25-
30, Verbreitung 35%; Schraubspindel-
(direkte Schrauben-): Konstruktion 27
-32, Verbreitung 32 ff.,, 37; Hebel-
schrauben- (Herontorkel): Konstruktion
2621, 30 ff. Verbreitung 32-35, 37;
Seilwinden- (Catotorkel): Konstruktion
26-32, Verbreitung 32-35,. 87;
wendung in MA u. NZ: Agypten 35, Ber-

- ber 36, griech. Schrauben- 36, Schraub-
spindel- 35 f., Hebelschrauben-- 35 f.,
Seilwinden- 35 f., Trog- 36; Gewichts-
stein bei antiken Pressen 30 f.,
33 ff.

PreBgut 2723, 34, 39

PreBhaus s. Kelterhaus

PreBriegel 27

15716

"~ Proletarier 109

Provence 126
publicani 110
Punze 70, 89
Puzzolanerde 12

Quarz 53
Quirinal 110

Ver-

Sachverzeichnis

Radspeiche 41

Raetien 140

Rainberg 1613®

Rammbock 10, 163 ff.

Raspatorien 37

Raubkapitalismus 110

Raumbildung, architekton. - 73

Ravenna 60

redemptor 102

Reims 132

Rheinland 44, 57, 62, 67, 78, 87 {.

Rheinzabern (Tabernis) 81,87f.,90,938,95

Rhodos 152 ' '

Rimini (Ariminum) 71 ;

Rom 2f.,7,15,17, 44, 46, 49, 62£., 122 ff.,
126 ff., 142, 1571

‘Rottenburg/Neckar 87

RuBland 62
Rutener 86

Saalburg 41 f., 124, 1613
Sabiren s. Hunnen
Sacrau/Breslau 554

Sige 129

St. Rémy-en-Rollat 78

St. Sauvére-de-Vicomte 151
Saisonarbeit 138 f.

Salerno 1651€

Salona, 32
Samarkand 164
Sambyke 22 ff.

Schachtofen s. Schmelzofen
Scharnier 44
Schiefpulver 154 .

Schiff, Antrieb mit Schaufelridern 1284,

176, in China 176. Vgl. Segelschiff
Schmelzofen, f. Eisen u, Kupfer 56;f. Glas
8. Glasproduktion
Schmiedegewerbe 8, 1079, 129¢%8
Schopfrad 117 £, 170 ‘
Schraube 20-44; Erfindung 22, 24; Ver-
wendung im Kunstgewerbe 20 {., 43 {.,
60; Medizin 37 ff.,, 41, 44; archimedi-
sche - 20; Befestigungs- 39-44; doppel-
" géngige - 38; endlose - 20 f.; Holz- 40
-44, aus Bronze 41, bei den Arabern
40f., 43 £.; Metall- 39 1., 43 {.; Zug- 381.;
Schraubengewinde 37 {., aufgelotet 43£.;
-kopf 25; -schaft 24, 27 f., 80; Schrau-
‘benmutter 23-31, 36, 39 f., aus Metall
39 {., Erfindung 22, 30, 39 f.; Schrau-
benmuttergewinde 23 ff., 30, 38 f., 43;
-schneidemaschine 30; Schraubenpumpe
21%; Schraubspindel 25 ff.




Sachverzeichnis

Schiirgrube 55
- Seefahrt 9 1., 141-145
Segelschiff 115, 141-145, 149; Mehrma,st-
141 £.; Handels- 142 ff., Verwendung im
MA 144 f.; Segel: Bug- 141, Gaffel-
14313, Latein- 14313, 144 ., Rah- 14313,
Spriet- 1432, Top- 142, Viereck- 141 {.,
- 144 f.
Seilwinde 25, 39.
Seistan (Sakastene) 150
Sichelwagen s. currus drepanus
Sidon 4738, 63 f.
Siena 95
Silbergeschirr
Silchester 42
Sirmium 16938
Sklaven, -arbeit 7, 59, 108, 170: imm Bécker-
u. Miillergewerbe 99-104, 120 ff., 170;
Glasproduktion 59, 64 f., 170; Gold-
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